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Sammendrag 
Formålet med denne oppgaven var å analysere kollektivreisendes etterspørsel etter de mest 
solgte billettypene i Oslo. På bakgrunn av månedlig billettsalgsdata ble det estimert pris- og 
krysspriselastisiteter for Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort. Modellresultatene tyder på at 
kollektivreisende i Oslo er svært følsomme for endringer i relative priser mellom disse 
billettypene. Beregningene foretatt i oppgaven tyder på at endringen i pris på en av 
billettypene kan føre til sterke vridninger i billettsalget. Fra 1. August 2008 ble prisen på 
Månedskort sterkt redusert etter øremerkede tilskudd fra Oslo kommune på ca 140 mill kr pr 
år. Månedskort fikk en prisreduksjon fra 720 kr til 550 kroner (Ruter AS, 2008). Det var 
derfor av stor interesse å finne den isolerte effekten på billettinntekter som følge av denne 
prisreduksjonen. Bortfall i billettinntekter som følge av prisreduksjon på Månedskort, vil 
ifølge beregningene i denne oppgaven ligge på rundt 182 millioner kroner per år. Videre ble 
det beregnet en spredning i bortfallet av billettinntekter som summen av grenseverdiene i 
konfidensintervallene for salg av Flexikort og Månedskort. Denne spredningen ble anslått til å 
være på mellom 134 og 229 millioner kroner per år. Det øremerkede tilskuddet fra Oslo 
kommune ligger innenfor anslaget for spredningen i bortfallet av billettinntekter. 
Beregningene i denne analysen gjelder imidlertid kun endringen i salget av Flexikort og 
Månedskort. En nedgang i salget av andre billettyper vil ytterligere forsterke reduksjonen i 
billettinntekter.  
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Forord 
Denne oppgaven er en avsluttende del av masterstudiet i samfunnsøkonomi ved Universitetet 
i Oslo. Oppgaven er skrevet i samarbeid med Urbanet Analyse.  
Arbeidet med oppgaven var spennende, utfordrende og lærerikt, men samtidig svært 
tidkrevende.  
Jeg vil benytte anledningen for å takke alle ansatte i Urbanet Analyse for god faglig og sosial 
støtte gjennom hele arbeidet med oppgaven. Jeg vil spesielt takke Bård Norheim og Katrina 
Kjørstad for fremskaffelse av nødvendig datamaterialet og konstruktive tilbakemeldinger 
under analysearbeidet. Videre vil jeg takke Evelyn Amland, min medstudent ved Urbanet 
Analyse, for mange morsomme og givende samtaler gjennom dette halvåret.  
Jeg vil takke min veileder professor Kjell Arne Brekke for en god veiledning undervis i 
arbeidet. Jeg vil også rette en stor takk til professor Ragnar Nymoen for den faglige støtten i 
forbindelse med tidsserieanalysen.  
Til slutt vil jeg takke Iselin Anderssen for korrekturlesing, nyttige tips og uvurderlig sosial 
støtte.   
Oslo, mai 2010 
Konstantin Frizen 
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1 Innledning 
Før kommunevalget høsten 2007 ble det inngått et forlik mellom Oslo Venstre og 
byrådspartiene om å senke prisen på Månedskort. Fra 1. August 2008 ble prisen på 
Månedskort sterkt redusert etter øremerkede tilskudd fra Oslo kommune på ca 140 mill kr pr 
år. Månedskort fikk en prisreduksjon fra 720 kr til 550 kr, samtidig ble også prisen på 
studentkort og A-kort redusert. Dette førte til at salget av Månedskort har økt med 60 % noen 
høstmåneder på bekostning av salget av andre billettyper. Beregninger Ruter har foretatt viser 
at det øremerkede tilskuddet skal dekke inntektstapet når også trafikkøkning og 
billettsalgsvridninger er regnet med (Ruter AS, 2008). 
Billettinntektene er en viktig finansieringskilde for både tilbud og utvikling av 
kollektivtransport i hovedstaden. I 2009 utgjorde billettinntektene 53 % av den totale 
omsetningen i Ruter. Det er en nedgang på 5 % fra året før (Ruter AS, 2009). Gitt at tilbudet 
av kollektivtransport i Oslo drives effektivt, vil bortfallet av billettinntekter kreve enten større 
offentlige tilskudd, reduksjon i tilbudet eller økte priser på sikt. I denne oppgaven skal jeg 
ikke gå nærmere på samfunnsøkonomiske betraktninger når det gjelder optimale takster eller 
optimale offentlige tilskudd til kollektivtransport i Oslo. Formålet med denne oppgaven er å 
analysere Oslo-trafikantenes etterspørsel etter de mest solgte billettypene i Oslo.  
Enkeltbilletter, Flexikort og Månedskort (alle typer) er de mest solgte billettypene i Oslo og 
utgjør også den største andel av billettinntektene. Ifølge Ruters årsrapport fra 2009 lå denne 
andelen på 90 % av de totale billettinntektene i Oslo. Disse billettypene kan for mange 
trafikantene være nære substitutter. Takstendringen på en av billettypene kan derfor gi sterke 
vridninger i etterspørselen etter andre billettyper. Dette kan i neste omgang føre til sterke 
utslag i billettinntekter. Det er derfor av stor interesse å finne hvordan Oslo-trafikantenes 
etterspørsel etter de enkelte billettypene påvirkes av endringen i sin egen pris og endringen i 
pris på andre billettyper.  
I oppgaven skal jeg gjennomføre en tidsserieanalyse med utgangspunkt i billettsalgsdata for 
Oslo fra 2001 til 2010. Formålet med denne analysen er å estimere Oslo-trafikantenes pris- og 
krysspriselastisiteter for Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort. På bakgrunn av disse 
estimatene skal jeg anslå den isolerte effekten av månedskortprisreduksjonen på bortfallet i 
billettinntekter.  
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2 Teori 
Tilnærmingen til den økonomiske analysen av trafikantenes etterspørsel etter reiser med 
kollektivtransport baserer seg på mikroøkonomisk teori om konsumenttilpasning. 
Trafikantene blir sett på som rasjonelle individer som er i stand til å velge den beste måten å 
komme seg på fra et sted til et annet. Mer konkret forutsettes det at trafikantene maksimerer 
sin nytte ved å velge den beste reisemåten under et sett av bibetingelser. Dette innebærer at 
trafikantene må ta hensyn til begrensinger i forhold til tid, pengebruk, valg av transportmiddel 
og en rekke andre faktorer når de velger den beste reisemåten. På bakgrunn av disse 
antagelsene utledes det en etterspørselsfunksjon som representerer forholdet mellom antall 
etterspurte reiser på den ene siden og et sett av forklaringsvariable på den andre. Et slikt 
matematisk utrykk vil naturligvis innebære en sterk forenkling i forhold til trafikantenes 
adferd i virkeligheten (Balcombe, et al., 2004, s. 39).  
2.1 Generaliserte reisekostnader 
I en vanlig toeretisk tilnærming er etterspørselen en funksjon av priser og inntekt, men for 
transportvalg er det også tidskostnader som kommer i tillegg til prisen. Den totale reisen med 
et kollektivtransportmiddel kan deles i flere komponenter. Tiden man bruker til og fra 
holdeplassen, tiden om bord på transportmiddelet og ventetid, som deles i faktisk og skjult 
ventetid. Faktisk ventetid er den tiden man står og venter på transportmiddelet. De fleste 
kommer til holdeplass litt før transportmiddelet skal gå og det er den tiden som ble kalt den 
faktiske ventetiden. Den skjulte ventetiden er tiden fra trafikanten ønsket å reise, til neste 
avgang. Skjult ventetid beregnes ofte som halvparten av tiden mellom avgangene (Nossum, 
633/2003). I etterspørselsfunksjonen for kollektive reiser må det derfor tas hensyn til 
trafikantenes verdsetting av tiden forbundet med de ulike delene av reisen i tillegg til den 
monetære kostnaden, det vil si billettprisen.   
Ifølge Balcombe (2004) utrykkes ofte etterspørselsfunksjonen for reiser med 
kollektivtransport som en funksjon av generaliserte reise kostnader hvor tidsverdsettingen av 
ulike deler av en kollektivreise inkluderes. Generaliserte reisekostnader gir uttrykk for 
trafikantenes samlede kostnader forbundet med en kollektiv reise.  
Generaliserte reisekostnader utrykkes ofte på følgende måte (Balcombe, et al., 2004, s. 39):  
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𝐺𝐾𝑗 = 𝑎0 + 𝑝𝑗 +  𝑎𝑖𝑞𝑖
𝐼
𝑖                                                                                                           (1) 
Hvor: 
𝐺𝐾𝑗  den generaliserte kostnaden ved reisen  
𝑝𝑗  takst 
𝑞𝑖  nødvendig reisetid for å gjennomføre reisen, delt inn i ulike komponenter 𝑖 av reisetid 
𝑎0 et restledd som forbindes med reisen, men som ikke er en funksjon av taksten eller 
reisetiden 
𝑎𝑖  verdien av tiden assosiert ved tidskomponent 𝑖 
Verdien av tiden presentert i den generaliserte kostnaden er en kostnadsfunksjon som 
representerer passasjerenes betalingsvillighet for å redusere ventetiden, tiden om bord, den 
skjulte reisetiden og forsinkelser per tidsenhet.  
Restleddet representerer andre kostnader som forbindes med reisen. Dette kan for eksempel 
være ubehag ved å sitte sammen med mange andre ukjente mennesker eller ta med tung 
bagasje om bord. I noen modeller representerer også restleddet egenskaper som forbindes 
med ulike segmenter av befolkningen fordelt på inntekt, kjønn, alder og en rekke andre 
faktorer. Det er en kostnad som er uavhengig av takster og av tiden reisen tar (Balcombe, et 
al., 2004, s. 40). Dette innebærer at reduksjon i takstene er kun et av virkemidlene for å 
redusere trafikantenes samlede reisekostnader med kollektivtransport. Forbedringer av 
tilbudet som fører til redusert reisetid, ventetid og ubehag ved reisen er andre virkemidler 
myndigheten kan bruke. Kjennskap til trafikantenes tidsverdsetting av de ulike komponentene 
i den generaliserte reisekostnaden er derfor viktig for å vurdere effektivitet av aktuelle tiltak 
mot hverandre.  
2.1.1 Trafikantenes etterspørselsfunksjon 
Etterspørselsfunksjonen etter kollektive reiser utrykkes på følgende måte (Balcombe, et al., 
2004, s. 40) 
 𝑦𝑗 = 𝑔(𝐺𝐾𝑖 , . . . ,𝐺𝐾𝑗 ,… ,𝐺𝐾)                                                                                                  (2)                           
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Utrykket over viser at etterspørsel etter kollektive reiser ikke bare er avhengig av den 
generaliserte reisekostnaden med kollektivtransport, men også av de generaliserte 
reisekostnader med alternativ transport, for eksempel bil eller sykkel.  Reduksjon i 
billettprisen vil dermed være avhengig av hvor stor andel den har i den generaliserte 
reisekostnaden og i hvor stor grad trafikantene er avhengige av kollektivtransport. Vi skal se 
nærmere på dette i forbindelse med etterspørselselastisiteter i neste avsnitt.  
2.2 Etterspørselselastisiteter 
I transportøkonomisk analyse ønsker en ofte å studere hvordan etterspørselen etter 
kollektivtransport påvirkes av antall avganger, billettprisen, bilhold og en rekke andre forhold. 
Elastisiteter brukes ofte for å måle disse endringene. Det er flere fordeler ved bruk av 
etterspørselselastisiteter. For der første angir elastisiteter relative endringer i etterspørselen og 
dermed uavhengig av målenheter til de ulike forklaringsvariablene, som for eksempel kroner 
eller kilometer.  For det andre gir elastisitetsmålet en mulighet til å sammenligne resultater på 
tvers av situasjoner, områder og tidspunkter. Kunnskap om etterspørselselastisiteter er derfor 
viktig for de som arbeider med utvikling av kollektivtransport (Johansen, 2001).  
Det er imidlertid viktig å understreke at etterspørselselastisiteter måler effekten av endringer i 
forklaringsvariablene langs etterspørselskurven. Det fremstår som en større utfordring å 
estimere etterspørselseffekter som følge av endringer i faktorer som ikke kan kvantifiseres og 
som resulterer i skift av etterspørselskurven. Disse faktorene kan for eksempel være bedre 
markedsføring, endring av bussdesign eller bedre trening av bussjåfører (Balcombe, et al., 
2004). 
Generell definisjon av elastisiteter 
Den generelle definisjonen av elastisiteter er som følger (Sydsæter, 2003): 
Anta at 𝑓 er en funksjon av en variabel, og la 𝑓 være deriverbar i 𝑥. Dersom 𝑓 𝑥 ≠ 0, 
definerer vi  
𝜀𝑥 ,𝑓(𝑥) =  
𝑥
𝑓 𝑥 
𝑓 ′ 𝑥 ,                                              (3) 
Dette er et utrykk for elastisitet av 𝑓 med hensyn på 𝑥 og måler prosentvis endring i 𝑓 som 
følge av 1 % økning i 𝑥 
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Elastisiteter vil i stor grad være avhengige av hvilken funksjonsform en velger. Vi skal se på 
en spesiell funksjonsform som gir konstante elastisiteter og som brukes ofte i analyser av 
etterspørsel etter kollektivtransport.  
2.2.1 Funksjonsform 
I den empiriske analysen ønsker vi å avdekke trafikantenes følsomhet for takstendringer 
fordelt på ulike billettyper. Vi ønsker å isolere denne effekten fra andre effekter som kan 
påvirke trafikantenes etterspørsel etter kollektivtransport. Dette innebærer at vi må finne en 
funksjonsform som lar oss estimere etterspørselsendringer etter kollektive reiser som følge av 
takstendringer, kontrollert for endringer i andre variabler som kan påvirke etterspørselen. Det 
vil si vi trenger et matematisk uttrykk som representerer forholdet mellom antall reiser, fordelt 
på ulike billettyper på den ene siden og et sett av forklaringsvariabler på den andre.  
Ifølge Balcombe (2004) finnes det ingen generell regel eller enighet mellom forskere når det 
gjelder hvilken funksjonsform skal etterspørselsfunksjon ha og hvilke sett av 
forklaringsvariable som skal gi den beste forklaringen på etterspørselen etter 
kollektivtransport. Disse spørsmålene må løses ved hjelp av empiriske studier. Mer konkret 
innebærer dette prøving og feiling med ulike funksjonsformer og ulike sett av 
forklaringsvariable. Spesifikasjonene av etterspørselsfunksjonen må videre testes mot 
observert adferd ved bruk statistiske metoder. I empiriske analyser antas det også at 
preferansene til trafikantene er identiske eller er like i så stor grad slik at den samme 
etterspørselsfunksjonen kan brukes for alle individer i gruppen (Balcombe, et al., 2004).   
Følgende funksjonsform er ofte brukt i transportøkonomi for å analysere trafikantenes 
etterspørsel etter kollektivtransport (Balcombe, et al., 2004, s. 42) 
 
𝑦 = 𝑘 𝑥1
𝑎1 ∙ 𝑥2
𝑎2 … . 𝑥𝑖
𝑎𝑖 … . 𝑥𝑛
𝑎𝑛  = 𝑘 xi
𝑎𝑖
i                                                                            (3) 
 
Hvor 𝑘,𝑎𝑖 konstante parametre og 𝑥𝑖  er forklaringsvariabel 𝑖 
Funksjonen over er en generell etterspørselsfunksjon som gir konstant elastisitet og er spesielt 
praktisk siden koeffisientene 𝑎𝑖 er lette å tolke.  
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Vi skal verifisere at etterspørselsfunksjonen over har konstante elastisiteter for alle nivåer av 
forklaringsvariabler. For enkelhets skyld antar vi at trafikantenes etterspørsel etter 
kollektivtransport 𝑦 er kun avhengig av de generaliserte kostnader for reiser med 
kollektivtransport og bilreiser, henholdsvis 𝑥1 og 𝑥2 
Vi kan omskrive funksjon (3) på følgende måte: 
 
𝑦 = 𝑘𝑥1
𝛼1𝑥2
𝛼2            (4) 
 
Ved å derivere funksjon (4) mht. 𝑥1 og multiplisere med det relative forholdet mellom 𝑥1 og 𝑦 
får vi følgende uttrykk: 
𝜕𝑦
𝜕𝑥1
𝑥1
𝑦
= 𝛼1𝑘𝑥1
𝛼1−1𝑥2
𝑎2 𝑥1
𝑦
              (5) 
Fra (4) ser vi at 𝑘𝑥1
𝛼1−1𝑥2
𝛼2 =
𝑦
𝑥1
  
Dermed kan vi forkorte og skrive om utrykket (5) på følgende måte: 
𝛼1 =
𝜕𝑦
𝜕𝑥1
𝑥1
𝑦
= 𝜀𝑥1 ,𝑦             (6) 
Vi har med dette verifisert at denne funksjonsformen gir konstante elastisiteter som er 
uavhengig av nivået på forklaringsvariabler.                                          
2.2.2 Priselastisitet 
Priselastisitet er et mål på hvordan den prosentvise etterspørselen etter en vare endrer seg når 
vareprisen endrer seg med 1 %. Det er negativ sammenheng mellom pris og etterspørsel for 
normale goder. Etterspørselen kan være elastisk, uelastisk og nøytralelastisk. I 
transportøkonomiske analyser benyttes priselastisitet blant annet for å se på relative endringer 
i etterspørselen etter kollektivtransport som følge av takstendringer. 
Uelastisk etterspørsel. Etterspørsel etter en vare sies å være uelastisk dersom 1 % økning i 
pris fører til mindre enn 1 % reduksjon i etterspørsel.  
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Nøytralelastisk etterspørsel. Etterspørselen er nøytralelastisk dersom 1 % økning i pris fører 
til 1 % reduksjon i etterspørsel. 
Elastisk etterspørsel. Etterspørsel etter en vare er elastisk dersom 1 % økning i pris fører til 
mer enn 1 % reduksjon i etterspørsel etter varen. 
Priselastisitet for endringer i billettprisen 
Uttrykket for priselastisitet finner vi først ved å derivere etterspørselsfunksjonen (3) med 
hensyn på billettpris, hvor  𝑥1 = 𝑥1(𝑝1) er en funksjon av prisen. Deretter multipliseres 
utrykket på begge sider av likhetstegnet med forholdet mellom billettpris og etterspørsel etter 
kollektivtransport.   
Etter omskriving får vi følgende uttrykk for priselastisiteten: 
𝑝1
𝑦
𝜕𝑦
𝑝1
= 𝛼1
𝑦
𝑥1
𝜕𝑥1
𝜕𝑝1
𝑝1
𝑦
=  
𝑥1
𝑦
𝜕𝑦
𝜕𝑥1
  
𝑝1
𝑥1
𝑑𝑥1
𝑑𝑝1
 = 𝜀𝑥1 ,𝑦 ∙ 𝜀𝑝1𝑥1                                         (7) 
Vi får dermed følgende utrykk for billettpriselastisitet:
1
 
𝜀𝑝1 ,𝑦 = 𝜀𝑥1 ,𝑦 ∙ 𝜀𝑝1𝑥1            (8) 
Utrykket for billettpriselastisitet gir en interessant tolkning. Med våre antagelser om 
funksjonsformen ser vi at priselastisiteten er et produkt av to elastisiteter. Den siste 
elastisiteten på høyre side av likhetstegnet angir prosentvis endring i de generaliserte 
reisekostnader som følge av 1 % endring i billettprisen. Denne prosentvise endringen vil være 
avhengig av om billettprisen har stor eller liten andel i den generaliserte reisekostnaden. Det 
vil si hvor stor vekt trafikantene tillegger billettprisen i forhold til andre komponentene i den 
generaliserte reisekostnaden. Dersom vi antar at billettprisen utgjør 25 % av den generaliserte 
reisekostnaden, vil en økning på 1 % i billettprisen føre til 0,25 % økning i den generaliserte 
reisekostnaden.  
Den første elastisiteten er elastisitet for generaliserte reisekostnader og angir den prosentvise 
endringen i etterspørselen etter kollektive reiser, når den generaliserte kostnaden for 
kollektive reiser endres med 1 %. Om etterspørselen etter kollektive reiser er elastisk eller 
uelastisk i den generaliserte reisekostnaden kan være avhengig av flere faktorer, som inntekt 
                                                 
1
 Ifølge Slutsky- sammenhengen kan effekten av prisendring splittes i to effekter: inntektseffekt og 
substitusjonseffekt. Inntektseffekten vil i dette tilfelle være veldig lav og derfor ikke tas med i diskusjonen.  
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og konkurranseflater mellom kollektivtransport og bil. Dette skal vi se nærmere på senere i 
oppgaven.   
I diskusjonen over har vi implisitt antatt at reduksjonen i billettprisen ikke fører til endringer i 
de andre komponentene i den generaliserte reisekostnaden. Det er imidlertid rimelig å tenke 
seg at reduksjon i billettprisen vil føre til flere reisende på sikt. Dersom økningen i de nye 
reisende skjer i rushtiden vil dette skape mer trengsel, forsinkelser og lengre reisetid for 
reisende som allerede benytter seg av kollektivtransport. Dette kan resultere i at trafikantene 
som har en høy verdsetting av tid velger å reise med alternative transportmidler. 
2.2.3 Krysspriselastisitet 
Krysspriselastisiteten er et mål på prosentvis endring i etterspørselen etter et gode når prisen 
på et annet gode endres med 1 %. Godene må være komplementære eller substitutter for at 
krysspriselastisiteten skal være et interessant mål. Dersom etterspørselen etter et gode faller 
når prisen på et annet gode øker, defineres godene som komplementære. Godene er 
substitutter dersom det motsatte er tilfelle. Det vil si krysspriselastisiteten er negativ hvis 
godene er komplementære og positiv dersom godene er substitutter. Et relevant eksempel på 
komplementære goder vil være bilbruk og tilgang på parkering, mens kollektivreiser og 
bilreiser vil være substitutter.  
Som et relevant eksempel kan vi finne krysspriselastisitet som følge av endringen i 
bensinprisen, hvor 𝑥2 = 𝑥2(𝑝2) er en funksjon av bensinprisen. Vi finner 
krysspriselastisiteten først ved å derivere etterspørselsfunksjonen (4) med hensyn på 
bensinpris og deretter multiplisere utrykket med forholdet mellom bensinpris og etterspørsel 
etter kollektivtransport på begge sider av likhetstegnet. Etter omskriving får vi følgende 
uttrykk for krysspriselastisitet: 
𝜀𝑝2 ,𝑦 = 𝜀𝑥2 ,𝑦 ∙ 𝜀𝑝2𝑥2                              (9) 
Tilsvarende ser vi også at krysspriselastisitet er et produkt av to elastisiteter. Den siste angir 
prosentvis endring i den generaliserte reisekostnaden med bil per prosent økning i 
bensinprisen. Dersom bensinprisen utgjør en stor del av den generaliserte reisekostnaden med 
bil, vil endringen være stor. Den første elastisiteten angir prosentvis endring i etterspørselen 
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etter reiser med kollektivtransport per prosent endring i generaliserte reisekostnader for 
bilreiser.  
2.2.4 Dynamiske effekter i etterspørselen etter kollektivtransport 
I avsnittene over har vi diskutert pris- og krysspriselastisitet uten å ta hensyn til de dynamiske 
aspektene ved trafikantenes etterspørsel etter kollektivtransport. Etterspørselselastisiteter er 
imidlertid dynamiske størrelser. Det tar ofte tid før trafikantene tilpasser seg de nye takstene 
som innebærer at effekten av takstendringer vil være forkjellige på kort og lang sikt. 
Balcombe (2004) nevner flere mulige grunner til at endringene i trafikantenes etterspørsel kan 
ta tid. For det første vil det ta tid før trafikantene blir oppmerksomme på endringene. 
Takstendringene i Oslo annonseres ofte i god tid før endringen trer i kraft. Det kan likevel 
tenkes at det tar litt tid før informasjonen når alle trafikantene og spesielt de som ikke bruker 
kollektivtransport så ofte. For det andre mener Balcombe (2004) at selv om trafikantene er 
informert om endringene vil det ta tid før de endrer sine reisevaner. Trafikantenes reisevaner 
er viktig adferdsfaktorer som det tar tid å endre. For det tredje kan trafikantenes tilpasning til 
endringene være begrenset av flere faktorer på kort sikt. Anskaffelse av alternative 
transportmidler eller skift av et bosted vil ofte være mer krevende på kort sikt enn på lengre 
sikt (Balcombe, et al., 2004, s. 42).  
En måte å ta hensyn til tidsaspektet i etterspørselstilpasningene til trafikantene er å 
introdusere forsinkelser i etterspørselsfunksjonen. Dette kan gjøres ved å inkludere lagged 
endogen variabel i etterspørselsfunksjonen (Fearnley & Bekken, 2005, s. 10). Vi kan 
omskrive etterspørselsfunksjon (4) på følgende måte: 
𝑦𝑡 = 𝑘𝑥1𝑡
𝛼1𝑥2𝑡
𝑎2𝑦𝑡−1
𝛼3                                                                                                                   (10) 
Hvor 
 𝑦𝑡−1 etterspørsel etter kollektivtransport i forrige periode 
Med denne funksjonsformen kan 𝛼1 og 𝑎2 tolkes som kortsiktige elastisiteter for henholdsvis 
𝑥1  og 𝑥2, mens 
𝛼1
(1−𝛼3)
 og 
𝛼2
(1−𝛼3)
 vil være langsiktige elastisiteter for 𝛼3 ≠ 1. Vi ser samtidig at 
etterspørselen etter kollektivtransport i hvilket som helst år vil være et resultat av endringene i 
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alle tidligere år. Denne modellspesifikasjonen tar hensyn til trafikantenes treghet i 
tilpasningen (Fearnley & Bekken, 2005, s. 10). 
2.3 Kort oppsummering av teoriavsnittet  
I dette avsnittet har vi sett at trafikantenes etterspørsel etter kollektivtransport ofte uttrykkes i 
form av generaliserte reisekostnader. Den generaliserte reisekostnaden utrykker trafikantenes 
samlede kostnader forbundet med en kollektivreise. Bruk av generaliserte reisekostnader 
innebærer at det blant annet tas hensyn til trafikantenes tidskostnader forbundet med gangtid, 
ventetid, reisetid og forsinkelser, i tillegg til billettprisen. Billettprisen er kun en del av den 
totale reisekostnaden til trafikantene. Effekten på trafikantenes etterspørsel etter kollektive 
reiser, som følge av en reduksjon av billettprisen, vil derfor avhengig om prisen utgjør en liten 
eller stor del av den generaliserte reisekostnaden.  
For å isolere effekten av takstendringene på trafikantenes etterspørsel etter kollektivreiser, 
kreves det blant annet kjennskap til trafikantenes tidsverdsetting av de ulike komponentene 
som inngår i den generaliserte reisekostnaden, og hvordan disse har endret seg i perioden vi 
ser på. Samtidig kreves det også kjennskap til endringer i den gjennomsnittlige reisetiden. Vi 
har dessverre ikke tilgang på den type data. Vi skal derfor benytte billettpriser som en 
indikator på utviklingen i kollektivreisendes reisekostnader. Etterspørselsfunksjon for 
kollektive reiser i analysen vil derfor være en direkte funksjon av billettprisen.  
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3 Data 
I denne delen av oppgaven skal vi presentere utviklingen av variablene som inngår i den 
empiriske analysen. Vi skal begrunne hvorfor disse variablene er viktig å inkludere i analysen 
og hvordan endring i disse kan påvirke etterspørselen etter kollektive reiser, og som følge av 
dette også trafikantenes prisfølsomhet. Vi skal også ta en kort diskusjon på viktige variabler 
som ikke er med i analysen og hvordan dette kan påvirke analysenes resultater.  
3.1 Takstutviklingen i Oslo 
Utgangspunktet for analysen er billettsalget for perioden januar 2001 til januar 2010. Vi vil 
her se på utviklingen av takstene i denne perioden for Enkeltbillett, Flexikort og Fleksibelt 
Månedskort.  
 
Tabell 1: Nominell takstutvikling Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort (også kalt Fleksibelt Månedskort). 
Takstoversikten levert av Ruter 
I tabell 1 ser vi utvikling av takstene for de mest solgte billettypene i Oslo. Takstene i tabellen 
gjelder voksenbillett. Dersom vi ser på takstutviklingen for Enkeltbillett ser vi at fra 1. 
Februar 2003 ble det innført prisdifferensiering for Enkeltbilletter kjøpt om bord og på 
forhånd. Videre ser vi at den nominelle prisen på Enkeltbillett og Flexikort har økt i hele 
perioden vi ser på. Dette gjelder imidlertid ikke den nominelle prisutviklingen for Fleksibelt 
Månedskort. Mens den nominelle prisen på Enkeltbillett og Flexikort har blitt oppjustert fra 
august 2008, ble prisen på Fleksibelt Månedskort satt kraftig ned. Den nominelle reduksjonen 
i prisen på Månedskort var på ca 24 %.  
Fleksibelt 
Forhånds Fra fører månedskort
01.03.2000 20 120 520
01.03.2001 20 125 580
01.11.2001 22 135 620
01.02.2003 20 30 140 650
01.03.2004 20 30 150 660
01.03.2005 20 30 160 700
01.03.2006 20 30 160 720
01.03.2007 22 30 160 720
01.08.2008 24 34 160 550
01.03.2009 25 36 180 550
Takst fra Enkeltbillett Flexikort           
(8 reiser)
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For å sammenligne utviklingen i priser mellom Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort trenger 
vi å gjøre de om til prisen per reise. Prisen per reise med Flexikort blir da prisen på Flexikort 
dividert med 8 klipp. Når det gjelder Månedskort antar vi at en gjennomsnittlig 
Månedskortbruker foretar 45 reiser per måned. Prisen per reise blir da prisen på Månedskort 
dividert med 45 reiser. Sammenligning av prisen per reise vil selvsagt være avhengig av 
denne antagelsen og det kan godt tenkes at etter prisreduksjon har gjennomsnittlig antall 
reiser har blitt redusert. Senere i oppgaven, når vi skal estimere pris- og krysspriselastisiteter, 
vil ikke den antagelsen påvirke våre estimater. Grunnen til dette er at vi skal benytte oss av en 
log-logmodell i regresjonsanalysen.  
 
Figur 1: Utvikling i prisen per reise med mest solgte billettslag, 45 reiser per Månedskort (1998-kroner) KPI – 
justert. Kilde: Ruter, SSB 
Figur 1 viser utviklingen i prisen per reise korrigert for den generelle prisstigningen i Norge 
ved hjelp av konsumprisindeksen utviklet av SSB. Vi ser at den reelle prisen per reise med 
Månedskort ligger i slutten av perioden 10 % under det nivået den lå på i januar 2001. Mens 
reelle priser per reise med Flexikort og Enkeltbillett ligger i slutten av perioden henholdsvis 5 
% og 30 % over det nivået de lå i januar 2001.  
3.1.1 Den relative takstutviklingen 
Det er rimelig å anta at prisøkning på en av billettypene vil føre at noen slutter å reise 
kollektivt, mens andre skifter til andre billettyper. Det er derfor av interesse å se på den 
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relative prisutviklingen mellom disse korttypene. Videre er det rimelig å anta at Flexikort og 
Månedskort er nærmere substitutter enn Månedskort og Enkeltbillett. Vi skal derfor se på den 
relative prisutviklingen per reise mellom Flexikort og Enkeltbillett og mellom Månedskort og 
Flexikort.  
Vi tar utgangspunkt i prisen på Enkeltbillett kjøpt på forhånd og regner ut den relative prisen 
per reise for Flexikort og Månedskort i forhold til den. Utviklingen er presentert i figur 2.  
 
Figur 2: Endring i relative priser per reise Flexikort/Enkeltbillett og Månedskort/ Flexikort. Taksstatistikk levert 
av Ruter.  
Utviklingen av den relative takstendringen i Figur 2 viser at den relative prisen for Flexikort 
har økt fra 0,75 i januar 2001 til 0,9 av januar 2010. Det er en økning i den relative prisen på 
15 %. Figuren viser at fra mars 2003 ble prisen per reise med Flexikort gradvis oppjustert 
forhold til prisen på Enkeltbillett kjøpt på forhånd. Prisen per reise for Enkeltbillett og 
Flexikort lå imidlertid på samme nivå i perioden mars 2006 til mars 2007. Når det gjelder den 
relative prisen mellom Månedskort og Flexikort, ser vi at den var ganske stabil frem til august 
2008 og lå på rundt 0,8. Den relative prisen per reise hadde imidlertid en kraftig reduksjon i 
august og ligger på slutten av perioden vi ser på litt over 0,5.  
Dette innebærer at trafikantene med dagens takstsystem kan redusere sin monetære kostnad 
med omtrent 10 % per reise ved å velge Flexikort i forhold til Enkeltbillett. Når det gjelder 
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Månedskort og Flexikort vil trafikantene, som foretar 45 reiser med Flexikort, spare rundt 50 
% av den monetære kostnaden per reise ved å velge Månedskortet.  
3.1.2 Balansepunktet mellom Flexikort og Månedskort 
En annen måte å se på relative endringer mellom Flexikort og Månedskort er å se på 
balansepunktet mellom Flexikort og Månedskort. Balansepunktet viser hvor mange reiser 
Flexikort brukere trenger å foreta før det blir lønnsomt å kjøpe Månedskortet. Balansepunktet 
gjenspeiler utviklingen i den relative prisen per reise mellom Flexikort og Månedskort.  
 
Figur 3 Balansepunktet mellom Flexikort og Månedskort. Prisen på Månedskort delt på prisen per reise med 
Flexikort 
Vi ser i Figur 2 at balansepunktet lå på rundt 35 reiser før Månedskortprisen ble satt ned i 
august 2008. I perioden vi ser på har antall reiser Flexikortbrukere trenger å foreta for å 
rettferdiggjøre kjøp av Månedskort blitt redusert med 10 reiser og ligger nå på 25 reiser. Dette 
gir sterke insentiver for en større gruppe av trafikanter til å bytte fra Flexikort til Månedskort. 
Vi vil derfor forvente at mye av økningen i salget av Månedskortet etter prisreduksjonen vil 
være på bekostning av Flexikortsalget.  
3.2 Reiseutvikling med Enkeltbillett, Flexikort og 
Månedskort 
Vi skal se på hvordan markedsandelene til Enkeltbillett, Flexikort og Fleksibelt Månedskort 
har utviklet seg fra januar 2001 til januar 2010. Det vil si at vi ønsker å vite hvordan den 
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totale antall reiser fordeler seg mellom disse billettene. For å ha en sammenligningsgrunnlag 
skal vi definere utvikling i salgsdata om til antall reiser etter formål, det vil si reiser uten 
overgang. Med andre ord multipliserer vi antall solgte Flexikort og Månedskort med 
henholdsvis 8 og 45 reiser. Tidsserier viser sterke sesongvariasjoner. For å få en oversiktelig 
utvikling av reiseutviklingen skal vi derfor benytte glidende snitt per år.  
 
Figur 4: Andel reiser etter formål fordelt på Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort. Glidende snitt per år.  
Figur 3 viser at andel reiser med Enkeltbillett har hatt en sterk reduksjon fra rundt 30 % i 
begynnelsen av perioden til rundt 13 % i slutten av perioden. Andel reiser foretatt med 
Flexikort ligger på omtrent samme nivå på slutten av perioden som den lå i begynnelsen. Vi 
ser imidlertid at Flexikort hadde en sterk utvikling på bekostning av Enkeltbillett og 
Månedskort i perioden frem til desember 2003. På dette tidspunktet lå andel reiser med 
Flexikort på rundt 44 %, sitt høyeste i denne perioden vi ser på.  
Andel reiser foretatt med Månedskort hadde en negativ utvikling frem til desember 2003 hvor 
andelen lå på 30 %, sitt laveste nivå. Siden desember 2003 har Månedskort økt sine 
markedsandeler blant mest solgte billettyper med en 20 % økning siden august 2008. Andelen 
av reiser foretatt med Månedskort lå på rundt 60 % i slutten av perioden. I samme periode ble 
den relative andelen av reiser foretatt med Flexikort og Månedskort redusert med henholdsvis 
11 % og 9 %.  
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En sammenligning av figurene 2, 3 og 4 viser at reduksjonen i prisen på Månedskort august 
2008 førte til sterke vridninger i etterspørselen. Med andre ord har Månedskortet økte sine 
markedsandeler på bekostning av Flexikort og Enkeltbilletter.  
3.3 Økonomisk vekst   
Økonomisk vekst kan ha stor betydning for etterspørselen etter kollektivtransport, og i 
perioden vi ser på har Norge hatt en sterk økonomisk vekst. Det er derfor viktig å ta hensyn til 
denne utviklingen i analysen. Norheim og Ruud (2007) skiller mellom effektene av 
økonomisk vekst på kort og lang sikt. Økonomisk vekst har en sterk sammenheng med 
bilhold. Økte inntekter i husholdninger vil derfor bidra til flere biler på veiene. Dette vil 
derfor svekke etterspørselen etter kollektivtransport på lang sikt. Den kortsiktige effekten av 
økonomisk vekst vil imidlertid gi flere kollektivreiser som følge av generell økning av 
reiseaktiviteten (Norheim & Ruud, Kollektivtransport. Utfordringer, muligheter og løsninger 
for byområder, 2007, s. 27).  
Vi har valgt å ta hensyn til effektene av den økonomiske utviklingen i landet ved å inkludere 
vekst i BNP fastland Norge i analysen. Utviklingen ser vi i figur 7. BNP fastland Norge målt i 
faste priser hadde en vekst på 20 % siden første kvartal 2002.  
Når det gjelder husholdningsinntekt skiller imidlertid Oslo seg fra resten av landet. Ifølge 
Statistisk sentralbyrå har husholdningene i Oslo og Akershus høyest inntekt i Norge. Det er 
imidlertid også slik at selv om Oslo har de høyeste inntektene i landet, er også variasjonene 
størst her. Dette henger sammen med at befolkningen i Oslo er meget sammensatt, med stor 
andel av innvandrere. (Samfunnsspeilet/Statistisk sentralbyrå , 2009). Det kan derfor tenkes at 
den økonomiske utviklingen målt i BNP fastland Norge ikke er representativ for Oslos 
befolkning. Dette har vi imidlertid ikke mulighet til å kontrollere for i vår analyse.  
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Figur 1: Prosentvis endring i BNP fastland Norge, faste priser. Befolkningsutvikling i Oslo kommune. Kilde: 
SSB. 
3.4 Befolkningsvekst i Osloregionen 
Hovedstadsområdet opplever en kraftig befolkningsvekst. Tall hentet fra statistisk sentralbyrå 
(figur 7) viser at befolkningsveksten i Oslo kommune har vært på 14 % i perioden vi ser på. 
Det er det dobbelte av gjennomsnittet i landet.  Anslagene som ble gjort i 
befolkningsframskriving for Akershus og Oslo 2010 -2030 viser at myndighetene står overfor 
store utfordringer i forhold til den demografiske utviklingen i hovedstadsregionen. Den mest 
realistiske prognosen indikerer at Akershus i 2030 får 718 000 innbyggere. Det er en forventet 
befolkningsvekst på 38 % i forhold til befolkningen ved utgangen av 2008, som var på 527 
625 personer. I Oslo vil befolkningen øke fra 575 475 personer ved utgangen av 2008 til om 
lag 768 000 personer 2030. Dette er en forventet vekst på 33 % (Oslo kommune og Akerhus 
Fylkeskommune, 2010). 
Utvikling i innbyggertall er åpenbart en viktig faktor å ta med i analysen. Den stadig økende 
befolkningen i Oslo fører generelt til økt reiseaktivitet og derfor også økt etterspørsel etter 
reiser med kollektivtransport. I figuren over ser vi at utviklingen i befolkningen har en jevn 
utvikling med omtrent ingen variasjon. Dette vil gjøre det vanskelig å estimere det unike 
bidraget fra befolkningsvekst til etterspørselen etter kollektivtransport i Oslo. Vi har derfor 
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valgt å ta hensyn til befolkningsvekst i vår analyse ved å justere alle billettsalgsdata for 
innbyggertall i Oslo kommune.  
Det hadde også vært interessant å se på hvordan den kraftige befolkningsveksten fører til 
endringer i bystruktur og befolkningstetthet i Oslo. Disse to faktorene er veldig viktige og gir 
rammene for kollektivtransport. Større befolkningstetthet gir bedre trafikkgrunnlag for 
kollektivtransport. En av grunnene til dette er at byer med høy befolkningstetthet ofte har 
dårligere parkeringsmuligheter og fremkommelighet for bil. Dette resulterer i redusert bilbruk 
og økt bruk av kollektivtransport. Samtidig resulterer også økt befolkningstetthet til kortere 
avstand til gjøremål, og dermed mindre behov for motorisert kjøretøy. En rekke undersøkelser 
viser imidlertid at den første effekten er sterkere og at bilholdet har en negativ sammenheng 
med befolkningstetthet (Norheim & Ruud, Kollektivtransport. Utfordringer, muligheter og 
løsninger for byområder, 2007, s. 33).  
Oslo kommune har satset mye på fortetting av de sentrale byområdene i hovedstaden som 
isolert sett kan ha endret den generaliserte reisekostnaden for trafikantene i Oslo. Tidligere i 
oppgaven har vi sett at den totale belastningen forbundet med en kollektivreise kan deles i 
flere komponenter og at trafikantenes prisfølsomhet er blant annet avhengig av hvor stor 
andel av den generaliserte reisekostnaden utgjør billettprisen. Det kan derfor tenkes at 
fortetting av de sentrale byområdene i Oslo har ført at billettprisen utgjør nå en større andel av 
den generaliserte reisekostnaden. Dette vil isolert sett føre til større prisfølsomhet blant Oslo-
trafikantene.  
En annen faktor som kunne vært interessant å se på er hvordan den sterke nettoinnflyttingen 
til Oslo har påvirket Oslo-trafikantenes reisevaner og etterspørsel etter kollektivtransport. I 
den perioden vi ser på har Norge og spesielt Oslo opplevd en sterk økning i nettoinnflytting. 
Dette har endret befolkningssammensetting i Oslo, hvor andel av befolkningen med en annen 
etnisk bakgrunn høyeste i landet og ligger på 29 % (Samfunnsspeilet/Statistisk sentralbyrå , 
2009).  
Som vi ser her kan endringer i befolkningstetthet, bystruktur og sammensettingen i 
befolkningssammensettingen i hovedstaden ha en stor innvirkning på etterspørsel etter reiser 
med kollektivtransport og dermed takstfølsomhet. Disse viktige faktorene blir imidlertid ikke 
tatt hensyn til i vår analyse.  
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3.5 Konkurranse mellom bil og kollektivtransport i 
Oslo 
Kollektivtransport i Oslo har de siste årene gjennomgått en omfattende forbedring i tilbudet. 
Økt antall avganger, innføring av nye T-banevogner, nye og flere miljøbusser, utbygging av 
sanntidsinformasjon er bare noen av forbedringene. Dette gjenspeiler i seg i den positive 
utviklingen når det gjelder kundetilfredshet og økning i kollektivreiser. Tall hentet fra 
årsrapporten til Ruter viser at gjennomsnittlig, gjennom døgnet og for alle reiseformål, står 
kollektivtrafikken for rundt 42 % av alle motoriserte reiser i Oslo. Det er en utvikling på 6 % 
siden 2006. Kollektivtrafikkens markedsandeler varierer imidlertid både i forhold til 
tidspunktet på døgnet og avstanden fra sentrum. I rushtidene har kollektivtransport rundt 80 % 
markedsandel for reiser til og fra Oslo sentrum. Denne utviklingen har skjedd på bekostning 
av biltrafikken i Oslo. Mens kollektivtrafikken hadde en økning 5,3 % i 2009 og 7 % i 2008, 
hadde biltrafikken en tilbakegang på 2,9 % i 2009 og 0,3 % i 2008. Dette er ifølge Ruter en 
forsterkning av den generelle utviklingen i de siste årene (Ruter AS, 2009).   
Samtidig viser statistikken fra Statistisk sentralbyrå at Oslo kommune har den laveste 
biltettheten i landet og hadde en svakere utvikling i bilhold enn ellers i landet. I 2009 var 
Akershus det fylket der det var registrert flest biler. Når vi regner antall biler per innbygger 
har Akershus fylke 616 biler per 1000 innbyggere. Mens Oslo hadde den laveste biltettheten 
per innbygger i landet, med 455 biler per 1000 innbyggere. Landets gjennomsnitt ligger på 
541biler per 1000 innbyggere (Statistisk sentralbyrå, 2009). Samtidig viser også tall fra SSB 
at transportutgiftene har en sterk sammenheng med hvor godt tilbudet av kollektivtransport er 
utviklet.  I periodene 2006-2008 brukte en gjennomsnittlig husholdning bosatt i spredtbygd 
strøk 20,2 % av forbruket totalt. Gjennomsnittet i de store byene ligger imidlertid på 14,7 % 
av det totale forbruket (Samfunnsspeilet/Statistisk sentralbyrå , 2009).  
Statistikken gir indikasjon på at et godt utviklet tilbud av kollektivtransport, samt begrenset 
tilgang på parkeringsplasser, store køproblemer og bompenger har i de siste årene gjort bil til 
et dårligere alternativ i forhold til kollektivtransport i Oslo. Dette henger igjen sammen med 
befolkningstetthet og utvikling i bystruktur. Ut i fra våre forutsetninger om trafikantenes 
etterspørselsfunksjon vil dette spille en viktig rolle på takstfølsomheten. Økt og forbedret 
tilbud av kollektivtransport har to motstridende effekter på takstfølsomheten. For det første vil 
et forbedret tilbud føre til at den relative vekten av prisen i den generaliserte reisekostnaden 
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blir større, og endring i pris vil gi kraftige utslag i den generaliserte reisekostnaden. Dette vil 
isolert sett føre til økt takstfølsomhet hos trafikantene. På en annen side vil mindre 
substitusjonsmuligheter, som et resultat av innskrenkning av bilmulighetene i Oslo, føre til 
lavere takstfølsomhet. Styrken av disse effektene vil selvfølgelig være avhengig av en rekke 
faktorer som reiseformål, tidspunktet på døgnet når reisen foretas og avstand til gjøremål.  
Både utvikling i bompenger, parkeringsgebyrer, parkeringsplasser og kvalitet og utvikling av 
kollektivtilbudet er viktige faktorer i trafikantenes avgjørelse i valg mellom kollektivtransport 
eller bil og vil derfor påvirke deres takstfølsomhet. Det hadde derfor vært interessant å 
inkludere disse faktorene som forklaringsvariablene i analysen. Vi har imidlertid ikke tilgang 
på den type data og må nøye oss med utviklingen i bensinprisen.  
3.5.1 Utvikling i bensinprisen vs. takstutviklingen  
I analysen skal vi benytte oss av bensinprisen som en indikator på utviklingen i kostnader for 
bilreiser. Selv om bensinprisen utgjør en liten andel av kostnadene ved en bilreise, kan den 
likevel påvirke trafikantenes beslutning i valget mellom bil og kollektivtransport.  Gitt at 
trafikantene er rasjonelle individer og kan velge mellom bil og kollektivtransport når de skal 
reise, vil en økning i bensinpris isolert sett føre til at flere velger å reise med 
kollektivtransport. Vi skal her se på utviklingen i bensinprisen, takstene og antall reiser etter 
formål med mest solgte billettyper i Oslo i samme periode. Utviklingen av disse størrelsene er 
presentert i figur 7.  
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Figur 2: Utvikling i reiser etter formål(sesongjustert trend), bensinpris Oktan 95, pris Flexikort og Månedskort, 
Bensinpris. Kilder: SSB, Ruter, Norsk Petroleumsinstitutt. 
Vi ser at antall reiser etter formål har hatt en sterk vekst i perioden vi ser på. Siden januar 
2001 har antall reiser økt med rundt 30 %. Figuren indikerer også at nedgang i bensinprisen 
og samtidig økning i takstene i perioden januar 2001 til februar 2003, viser en sterk 
sammenheng med utviklingen av kollektive reiser i Oslo i perioden fra januar 2001 til februar 
2003. Samtidig ser vi også at den sesongjusterte trenden viser en sterk sammenheng med 
bensinprisen frem til august 2008.  
I figuren ser vi at bensinprisen har økt med rundt 30 % siden januar 2001. Videre ser vi også 
at utviklingen i prisen viser sterke variasjoner. Dette skyldes hovedsakelig at bensinprisen er 
sterkt knyttet til oljeprisen som blir bestemt internasjonalt. Vi ser samtidig at prisen på 
Flexikort har økt med 50 % i samme perioden. Prisen på Månedskort har totalt økt med 5 % i 
samme periode og ligger nå under den generelle prisutviklingen i landet på slutten av 
perioden vi ser på. Dette henger selvfølgelig sammen med den sterke prisreduksjonen på 
Månedskort som fant sted august 2008. I perioden frem til august 2008 ser vi imidlertid at 
Månedskortet hadde en sterkere prisutvikling enn både prisen på Flexikort og bensinprisen.  
Dette betyr at den monetære kostnaden ved bruk av kollektivtransport er sterkt avhengig av 
hvilken billettype en velger. Dermed er det viktig å skille mellom ulike trafikantgrupper når vi 
skal se på utviklingen av den monetære kostnaden på bilhold sammenlignet med 
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kollektivtransport. Her har vi ikke sett på utviklingen i bompenger, parkeringspriser, 
veiavgifter og bilforsikring, som med stor sannsynlighet ville forsterket kostnadsutviklingen 
forbundet med bilhold.  
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4 Tidsserieanalyse 
4.1 Datamaterialet brukt i tidsserieanalysen 
Følgende statistikk er brukt i tidsserieanalysen  
1. Månedlige billettsalgstall for Enkeltbillett, Flexikort og Fleksibelt Månedskort for 
Oslo i perioden januar 2001 til desember 2009. Salgsdata er aggregert slik at den ikke 
skiller mellom vanlig/honnør og heller ikke mellom billettsalg om bord og på forhånd. 
Billettsalgsstatistikken er levert av Ruter AS.  
2. Takster for Oslo, levert av Ruter AS 
3. Månedelig oversikt over bensinprisutviklingen levert av Norsk Petroleumsinstitutt for 
perioden januar 2001 til oktober 2010. Jeg har benyttet meg av prisen på 95 oktan bensin. 
Bensinprisen for de to siste månedene, det vil si. november og desember er beregnet av 
bensinindeksen utviklet av SSB.  
4. Befolkningsvekst i Norge og i Oslo, kvartalsvis statistikk fra SSB. 
5. Konsumprisindeksen, månedlige data hentet fra SSB. 
6. Brutto nasjonalprodukt for fastlands Norge i faste priser, kvartalsvis statistikk hentet 
fra SSB.  
7. Utvikling av arbeidsledighet i Norge, registrert av NAV for begge kjønn i alder 
mellom 16 og 74 år. Månedlig registrert og sesongjustert statistikk hentet fra SSB.  
4.1.2 Inflasjonsjustering 
I analysen justeres både bensinprisen og prisen per kollektivreise for den generelle 
prisstigningen i samfunnet. Alle prisene er målt i 1998-kroner.  
4.2 Regresjonsanalyse  
I regresjonsanalysen skal vi benytter oss av log-logmodell. Vi tar utgangspunkt i 
etterspørselsfunksjon med konstante elastisiteter hentet fra Balcombe (2004): 
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𝑦 = 𝑘 xi
𝛽𝑖
i          (10) 
Hvor 
 𝑘 er konstant, 𝑋𝑖  er forklaringsvariabel 𝑖 og 𝛽𝑖  parametrene i modellen  
Ved å ta naturlig logaritme på begge sider av likhetstegnet av (10), samt innføre residualen får 
vi følgende regresjonslikning:  
𝑙𝑛𝑌𝑖 ,𝑡 = 𝛽0𝑙𝑛𝐾 +  𝛽𝑖𝑙𝑛𝑃𝑖 ,𝑡
3
𝑖=1 + 𝛽4𝑙𝑛𝑌𝑡−12 + 𝛽5𝑙𝑛𝑋1,𝑡 + 𝛽6𝑙𝑛𝑋2,𝑡 + 𝛽7𝑇 + 𝛽8𝐷1 + 𝛽9𝐷2 +
𝛽10𝐷3 + 𝑢𝑡                                                                                                                                           (11) 
Hvor 
𝑌𝑖 ,𝑡    antall reiser etter formål per måned per Oslo-innbygger, i- Enkeltbillett, Flexikort og 
Månedskort 
𝐾  konstant 
𝑌𝑡−12    12 måneders lagget endogen variabel, dvs. antall reiser etter formål i samme måned 
året før med samme billettype 
𝑃𝑖 ,𝑡  – realpris per reise, i – Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort  
𝑋1 - BNP per innbygger, fastland Norge 
𝑋2 – realpris bensin 95 Oktan 
𝑇 linear trendvariabel 
𝐷1   dummy variabel, innføring av prisdifferensiering mellom Enkeltbillett kjøpt om bord og 
på forhånd  
𝐷2  dummy for sommerferie, dvs. juni, juli og desember, hvor salget er lavt.  
𝐷3  dummy variabel for desember  
𝑢𝑡  residual 
Regresjonslikningen blir estimert ved hjelp av minste kvadraters metode.  
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Denne funksjonsformen gir oss mulighet til å lese elastisiteter direkte fra funksjonen. Verdien 
av 𝛽𝑖  leses som konstant elastisitet til forklaringsvariabelen og har en følgende tolkning: 
Prosentvis endring i billettsalget med en bestemt billettype når verdien til 
forklaringsvariabelen endres med 1 %. Med denne funksjonsformen kan elastisiteten tolkes 
symmetrisk. Dette innebærer for eksempel at prisøkning og prisreduksjon har den samme 
symmetriske effekten på etterspørselen.  
Vi ser også at vår tidligere antagelse om gjennomsnittlig antall reiser per måned ikke vil 
påvirke estimatene for elastisiteter i modellen. En multiplikasjon eller dividering av 
variabelen vil i en log-logmodell komme som et tillegg til konstantledet. Dette vil resultere i 
endring av konstantleddet i regresjonslikningen, mens estimatene blir upåvirket.  
4.2.1 Trend og sesongvariasjoner i billettsalgsdata 
Trend er en vedværende utvikling i en variabel som kan være positiv eller negativ. Det skilles 
ofte mellom to typer trend i tidsseriedata: deterministisk og stokastisk. Deterministisk trend 
innebærer at variabelen endrer seg med like mye hver periode. Stokastisk trend er en 
langsiktig utvikling i en variabel som er tilfeldig og varierer over tid. Trend er ikke-
stasjonæritet i tidsserien og fører til at t-verdien til de estimerte koeffisientene er upålitelige 
og må derfor tas hensyn til i forhold til hypotesetesting av koeffisientene (Stock & Watson, 
2007, s. 554).  
Figur 8 og 9 gir en indikasjon på at vi har en stokastisk trend i tidsserien for billettsalgdata. 
Glidende snitt per år viser i figur 8 at den positive utviklingen i salget av Flexikort ble snudd 
sommeren 2008. Denne negative trenden ble forsterket mot slutten av perioden vi ser på. Den 
langsiktige utviklingen av Enkeltbillettsalget viser mer skiftende karakter enn salget for 
Flexikort. På samme måte som for Flexikort ble den negative utviklingen av 
Enkeltbillettsalget negativt forsterket etter den relative prisnedsettelsen på Månedskort.  
En av metodene for å justere for stokastisk trend er å utrykke regresjonsligningen på 
førstedifferans. Dette førte imidlertid i vårt tilfelle til at modellen hadde en veldig lav 
forklaringskraft, dvs. veldig lav 𝑎𝑑𝑗.𝑅2. I tillegg var ingen av koeffisientene signifikante med 
5 % signifikansnivå. I analysen har vi valgt å justere for trendutviklingen i billettsalgsdata ved 
å innføre en lineær trendvariabel. 
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Figur 3: Utvikling i billettsalget fordelt på Enkeltbillett, Flexikort. Glidende snitt per år. Kilde: Ruter 
Fra figur 8 ser vi tydelig at tidsrekken for salgsdata av Flexikort har sterkere 
sesongvariasjoner enn tidsrekken for Enkeltbillett. Det vil si at de faktiske observasjonene 
avvikker i større grad fra trenden for salget av Flexikort enn for salget av Enkeltbilletter.  
Figuren viser at bruken av Flexikort er på sitt laveste i sommermånedene. Dette gjelder også 
Enkeltbillettsalget, utslagene her er imidlertid ikke like fremtredende. Her er den 
sesongmessige komponenten ikke like sterk.  
 
Figur 4: Månedskortsalget, indeksert med basis i januar 2001. Kilde: Ruter  
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Figur 9 viser utviklingen i salgsdata med Månedskort. Trendlinjen viser en sterk positiv 
utvikling for reiser med måneskort fra 2004. Vi ser at spesielt etter prisreduksjonen i august 
2008 har salget av Månedskort hatt en veldig sterk utvikling. Siden august 2008 har salget økt 
med rundt 70 %. Tidsrekken til Månedskort viser sterke sesongmessige variasjoner som blir 
forsterket mot slutten av perioden. Vi ser også her at bruken av Månedskort er på sitt laveste 
nivå i juni og juli månedene. I alle tidsserier kan det være en del tilfeldige variasjoner. Dette 
er med andre ord variasjoner som ikke kan forklares av trend eller sesong.   
I regresjonsmodellen ønsker vi å ta hensyn til sesongvariasjonene. En av metodene for å 
korrigere for sesongvariasjoner er å inkludere dummy variabler for 11 måneder. Ulempen 
med denne metoden er at antallet koeffisienter blir for stor og det er en stor fare for 
overtilpasning (Løvås, 2005). Vi har derfor valgt å innføre en dummyvariabel for 
sommermånedene og en for desember hvor reiseaktiviteten er spesielt lav. I alle modeller har 
vi i tillegg en 12 måneders endogen laget variabel som korrigerer for antall reiser etter formål 
i samme måned året før.  
4.2.2 Autokorrelasjon mellom residualene 
En av konsekvensene ved å bruke minste kvadraters metode ved autokorrelasjon mellom 
restleddene, er at vi ikke kan stole på t-verdiene og dermed må ta høyde for dette når vi tolker 
signifikans til koeffisientene i modellen. En annen konsekvens er at minste kvadraters metode 
ikke er forventningsrett (Stock & Watson, 2007, s. 602).  En måte å teste for autokorrelasjon 
mellom restleddene i en regresjonsanalyse er å foreta en Durbin-Watson test. Dette er en test 
for første ordens autokorrelasjon, det vil si om det finnes en korrelasjon mellom gjeldende 
residual og residual lagget med en tidsenhet. Dette er en test som kan utføres automatisk av 
SPSS. DW verdien kan ligge mellom 0 og 4 som henholdsvis indikerer perfekt positiv og 
perfekt negativ autokorrelasjon mellom residualene. DW verdien som ligger på 2 indikerer 
ingen autokorrelasjon mellom residualene (Field, 2005, s. 170).  
Durbin-Watson er imidlertid upålitelig dersom lagget endogen variabel er inkludert i 
modellen. I analysen skal vi derfor benytte oss av en Godfrey og Breusch test. Fordelen med 
denne testen at den kan brukes mot høyere-ordens autokorrelasjon og er også gyldig når den 
laggede endogene variabelen er inkludert i modellen. Testen går ut på å bruke residualverdien 
fra regresjonen som den avhengige variabelen. Videre estimeres residualverdien med hensyn 
på laggede verdier av residualen og forklaringsvariablene, hvor den laggede endogene 
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variabelen også inngår.  Deretter blir autokorrelasjonskoeffisientene testet mot alternativ 
hypotese om at det eksisterer en autokorrelasjon mellom residualene (Kennedy, 2008, s. 127).   
4.2.3 Multikollinearitet  
En sterk samvariasjon mellom forklaringsvariablene, som kan forklare salgstallene, er et av 
hovedproblemene med analyser av billettsalgsdata (Hammer & Norheim, Effekten av 
reduserte kollektivtakster i Trondheim og Kristiansand, 1994, s. 4). Ifølge Hammer og 
Norheim (1994) kan dette skyldes at takstene endres prosentvis like mye eller at en reduserer 
takstene eller forbedrer tilbudet samtidig med andre endringer.  
Multikollinearitet kan deles i perfekt og imperfekt. Perfekt multikollinearitet innebærer at en 
av variablene kan skrives som en lineær funksjon av en annen variabel. Det vil si det er en 
perfekt sammenheng mellom variablene. Imperfekt multikollinearitet kjennetegnes ved at to 
eller flere av forklaringsvariablene er høyt korrelerte. Til forskjell for perfekt 
multikollinearitet fører ikke imperfekt multikollinearitet til teoretiske problemer når det 
gjelder minste kvadraters metode. Imperfekt multikollinearitet kan likevel føre til at 
estimatene blir upresise med små t-verdier (Stock & Watson, 2007, s. 206).  
I korrelasjonsmatrisen ser vi at bensinprisen er sterkt korrelert med både BNP per innbygger 
og prisen på Flexikort. Verdien av korrelasjonskoeffisienten ligger på henholdsvis 0,828 og 
0,560. Videre ser vi også at prisen på Månedskort er sterkt negativt korrelert med 
Enkeltbillettprisen, med korrelasjonskoeffisienten på -0,649. Vi legger også merke til at 
trendvariabelen er sterkt positivt korrelert med både prisen på Flexikort, BNP per innbygger 
og bensinprisen, henholdsvis 0,840, 0,946 og 0,742. Høy korrelasjon mellom flere av 
forklaringsvariablene gjør at vi ikke kan utelukke nær multikollinearitet i vårt sett av 
forklaringsvariabler. Dette kan føre til at noen av de estimerte koeffisientene i 
regresjonsanalysen blir usikre.  
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Tabell 2: Pearson korrelasjonsmatrise. **) signifikant med 0,01 nivå, *)signifikant med 0,05 nivå 
4.2.4 Dynamisk utvikling  
I modellen ønsker vi å ta hensyn til trafikantenes treghet i tilpassningen ved å introdusere 12-
måneders lagget endogen variabel. Dette er ifølge Fearnley og Bekken (2005) en robust 
modellformulering og kan greit estimeres med minste kvadraters metode. I tillegg til 
kortsiktige elastisiteter gir denne modellformuleringen mulighet til å beregne elastisiteter på 
årsbasis. I modellen tolkes derfor 𝛽1,𝛽2,𝛽3 som korttids elastisiteter, mens  
𝛽1
 1−𝛽4 
,
𝛽2
 1−𝛽4 
,
𝛽3
 1−𝛽4 
 vil være elastisiteter på årsbasis.  
En alternativ måte å ta hensyn til langsiktige effekter i etterspørselen er å inkludere en lagget 
eksogen variabel i regresjonslikningen. Vi kunne for eksempel inkludert laggede verdier for 
billettprisvariabelen på følgende måte: 
𝑙𝑛𝑌𝑡 = 𝛽1𝑙𝑛𝑃𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛𝑃𝑡−1 + 𝛽3𝑙𝑛𝑃𝑡−2 + ⋯+ 𝛽𝑛 𝑙𝑛𝑃𝑡−𝑛 + 𝑢𝑡  
Langtidseffekten er lik 𝛽1 + 𝛽2 + 𝛽3 + ⋯+ 𝛽𝑛 =  𝛽𝑖
𝑛
1  
Det er imidlertid vanskelig å estimere en slik modell med minste kvadraters metode. For det 
første kan dette føre til alvorlig multikollinearitet problemer. For det andre kan restledet være 
seriekorrelert. For det tredje vil antall frihetsgrader i modellen bli redusert (Fearnley & 
Bekken, 2005). Vi har derfor valgt den første metoden, hvor den endogene laggede variabelen 
inngår i regresjonslikningen.  
4.3 Hovedresultater 
LnPrisEnkelt LnPrisFlexi LnPrisMåned LnBNP LnBensinpris Trend
LnPrisEnkelt  1 -,069 -,649 -,055 -,204 ,026
LnPrisFlexi  -,069 1 -,118 ,740 ,560 ,840
LnPrisMåned  -,649 -,118 1 -,179 -,065 -,349
LnBNP  -,055 ,740 -,179 1 ,828 ,946
LnBensinpris  -,204 ,560 -,065 ,828 1 ,742
Trend  ,026 ,840 -,349 ,946 ,742 1
Correlations
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Vi har estimert tre uavhengige modeller for henholdsvis etterspørsel etter Enkeltbillett, 
Flexikort og Månedskort. Hovedformålet med estimeringene var å finne pris- og 
krysspriselastisiteter fordelt på ulike billettslag. Resultatene er presentert i tabell 3.  
Tolkning av resultater i tabellen: 
Priselastisitet: 
Prosentvis endring i etterspørsel av en bestemt billettype når prisen på denne billettypen 
endres med en prosent, kontrollert for endringer i andre forklaringsvariabler i modellen. Det 
er med andre ord den isolerte effekten av prisendringen. 
Krysspriselastisitet:  
Prosentvis endring i etterspørsel av en bestemt billettype når prisen på en annen billettype 
endrer seg med en prosent, kontrollert for endringer i andre forklaringsvariabler i modellen. 
Det er med andre ord den isolerte krysspriseffekten.  
Det er viktig å presisere her at resultatene i tabellen sier noe om den prosentvise endringen i 
salget av hvert enkelt billettslag uavhengig av hverandre. Modellene er estimert uavhengig av 
hverandre og kontrollerer derfor ikke for overgang mellom billettypene. Ut i fra disse 
resultatene kan vi ikke si noe om for eksempel hvor stor andel av trafikantene som går over 
fra å bruke Flexikort til å bruke Månedskort som følge av en prisreduksjon av Månedskort. 
Videre kan disse estimatene heller ikke si noe om andelen av nye trafikanter i den prosentvise 
økningen av salget i et billettslag.  
Ut i fra estimatene i modellene kan vi imidlertid anslå den prosentvise endringen i salget av 
hver enkelt billettype og som følge av dette estimere endringer i billettinntekter for disse 
billettslagene.  
 Enkeltbillett Flexikort Månedskort 
 Kort Års Forhold Kort Års Forhold Kort Års Forhold 
Pris Enkeltbillett -2,055 -3,580  0,641 1,826     
Pris Flexikort 1,229 2,141 1,7 -1,069 -3,045 2,8  1,648 2,807 1,7 
Pris Månedskort    0,832 2,370  -1,808 -3,080  
Tabell3: Pris- og krysspriselastisiteter, fordelt på Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort. Kortsiktige elastisiteter 
og elastisiteter på årsbasis. Se vedlegg for konfidensintervaller. 
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Enkeltbillett 
Modellberegningene viser ikke uventet at Enkeltbillettbrukere er de mest prisfølsomme 
kollektivreisende i Oslo. Ut i fra tabellen ser vi at en økning i Enkeltbillettpris isolert sett vil 
føre til at etterspørselen etter Enkeltbilletter faller med rundt 20 % på kort sikt, mens 
reduksjonen løpet av et år vil være på rundt 35 %. Den estimerte krysspriselastisiteten mot 
Flexikortet har en verdi på 1,2 som tilsier at 10 % prisøkning på Flexikort vil isolert sett bidra 
til at salget av Enkeltbilletter øker med 12 % på kortsikt, mens økningen på årsbasis vil være 
på 21 %. Estimatet for krysspriselastisitet er ikke statistisk signifikant med 5 % 
signifikansnivå og derfor ikke inkludert i tabellen.  
Flexikort 
Ut i fra resultatene i tabellen ser vi at Flexikortbrukere er minst prisfølsomme på kort sikt. På 
årsbasis ligger imidlertid deres priselastisitet på omtrent samme nivå som hos 
Månedskortbrukere. En 10 % økning i pris på Flexikort vil på kort sikt føre til en nedgang i 
etterspørselen etter Flexikort på rundt 10 %, mens reduksjonen på lang sikt vil være på rundt 
30 %. Estimatene for krysspriselastisiteter gir en indikasjon på at Flexikortbrukere er mer 
følsomme for endringer i Månedskortprisen enn endringen i Enkeltbillettprisen. En 10 % 
økning i prisen på Månedskort vil isolert sett føre til 23 % økning i etterspørselen etter 
Flexikort, mens en tilsvarende prisøkning på Enkeltbillett vil isolert sett resultere i 18 % 
økning i etterspørselen av Flexikort. Dette er de isolerte krysspriseffektene på årsbasis.  
Månedskort 
Når det gjelder Månedskortbrukere ser vi at deres prisfølsomhet ligger på omtrent samme 
nivå som hos Enkeltbillettbrukere. Vi skal nå ta i bruk den estimerte priselastisiteten for å 
beregne den isolerte effekten av prisnedsettelsen den 1. august 2008, som var på 24 %. 
Beregningen viser at økningen i salget av Månedskort på kort sikt vil ligge på rundt 43 %, 
mens økningen på årsbasis vil være på 74 %. Modellen gir rimelige beregninger når vi 
sammenligner resultatene med salgsutviklingen for Månedskort i figur 11, hvor vi så at 
økningen i salget av Månedskort var på rundt 70 % siden august 2008.  
Estimatet for krysspriselastisiteten viser at Månedskortbrukere er følsomme for endringer i 
prisen på Flexikort. En 10 % prisøkning på Flexikort vil isolert sett føre til at etterspørsel etter 
Månedskort øker med 16 % på kort sikt, økningen på årsbasis vi være på rundt 28 %. Dette 
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styrker vår intuisjon om at Månedskort og Flexikort er nære substitutter og at endringen i den 
relative prisen mellom disse billettslag kan føre til sterke utslag i etterspørselen. Vi skal 
senere i oppaven estimere endringen i salget av Flexikort og Månedskort som følge av den 
kraftige prisnedsettelsen på Månedskort i august 2008. På bakgrunn av dette skal vi også 
anslå størrelsen på bortfallet i billettinntekter.  
Estimatet for krysspriselastisiteten mot Enkeltbillett er ikke statistisk signifikant med 5 % 
signifikansnivå og derfor utelat fra tabellen.  
4.3.1 Resultater for Enkeltbillettmodell 
Føyningsgraf i figur 5 indikerer at den estimerte modellen har en god forklaringsverdi, med 
𝑅2    =0,834. Dette betyr at kombinasjon av forklaringsvariablene i modellen forklarer til 
sammen rundt 83 % av variasjonen i reiser etter formål med Enkeltbillett.  
 
Figur 5: Sammenheng mellom faktisk antall reiser etter formål med Enkeltbillett og beregnet modellverdi. Kilde: 
Ruter As 
Vi har totalt estimert 5 ulike modeller for salget av Enkeltbillett fra A til E, med ulike sett av 
forklaringsvariable. Resultatene er oppsummert i tabell 4.  
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Reiser etter formål Enkeltbillett, faktisk og beregnet verdi
Adjusted R^2  = 0,834
Enkeltbillett Beregnet verdi (Modell E)
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Modell A B C D E 
      
Konstant -3,044 
(1,558)                      
-0,110 
(3,398) 
9,674* 
(4,587) 
-25,075* 
(11,221) 
-10,555 
(10,565) 
Realpris Enkeltbillett -0,260 
(0,285) 
-0,321 
(0,296) 
-0,275 
(0,284) 
-0,758* 
(0,305) 
-2,055** 
(0,391) 
Realpris Flexikort  0,408 
(0,255) 
0,655 
(0,353) 
0,454 
(0,344) 
1,186** 
(0,392) 
1,229** 
(0,353) 
Realpris Månedskort 1,197** 
(0,155) 
1,143** 
(0,165) 
1,046** 
(0,161) 
0,337 
(0,260) 
0,297 
(0,234) 
Salg Enkeltbillett(12) 0,490** 
(0,076) 
0,527** 
(0,089) 
0,516** 
(0,085) 
0,443** 
(0,083) 
0,426** 
(0,075) 
BNP per innbygger  -0,298 
(0,302) 
-1,249** 
(0,427) 
1,983 
(1,044) 
1,049 
(0,960) 
Realpris Bensin 95 Oktan    0,700** 
(0,231) 
0,837** 
(0,233) 
0,698 ** 
(0,203) 
Trend     -0,009** 
(0,003) 
-0,005 
(0,003) 
Prisdifferensiering 
(Dummy) 
    -0,292** 
(0,063) 
      
Adj 𝑅2 0,765 0,750 0,771 0,794 0,834 
Tabell4: Regresjonsresultater for Enkeltbillettsalget. Den avhengige variabelen er reiser etter formål med 
Enkeltbillett per Oslo-innbygger. **) Signifikant forskjellig fra 0 med 1 % signifikansnivå, *) Signifikant 
forskjellige fra 0 med 5 % signifikansnivå. Verdien i parentes er standardfeil til koeffisientene.   
 Resultatene i tabellen viser at koeffisientene til pris- og krysspriselastisiteter varierer med 
hvilke sett av forklaringsvariabler vi inkluderer i modellen. Vi ser at koeffisienten til 
priselastisitet endrer seg fra -0,758 til -2,055 når vi kontrollerer for effekten av 
prisdifferensieringen mellom Enkeltbillett kjøpt på forhånd og om bord. Koeffisienten til 
dummyvariabelen indikerer at det er en signifikant forskjell når det gjelder salg av 
Enkeltbilletter før og etter prisdifferensieringen ble innført. Verdien til koeffisienten indikerer 
en reduksjon i det totale salget av Enkeltbilletter på rundt 30 % som følge av denne reformen, 
når vi samtidig kontrollerer for andre forklaringsvariabler i modellen. Innføring av 
dummyvariabel kan være problematisk siden den ikke knyttes direkte til reformen, men til det 
tidspunktet reformen ble gjennomført. Dermed kan den fange opp effekten av andre endringer 
som kan ha ført til denne reduksjonen.  
Koeffisientene for krysspriselastisiteten mot Flexikortet er statistisk signifikante med 1 % 
signifikansnivå både i modell D og E og ligger på rundt 1,2. Når det gjelder koeffisienten for 
krysspriselastisiteten mot Månedskortet ser vi at den ikke er statistisk signifikant i modell D 
34 
 
og E. Dette innebærer at vi ikke kan forkaste nullhypotesen om at krysspriselastisiteten 
mellom Enkeltbillett og Månedskort er lik null med 5 % signifikansnivå. Dette resultatet er 
ikke uventet siden det er rimelig å tenke seg at Enkeltbillett og Månedskort ikke er nære 
substitutter.  
Når det gjelder inntektselastisiteten ser vi at koeffisienten til BNP per innbygger er svært 
sensitiv for modellspesifikasjonen og endrer fortegn når vi kontrollerer for trendutviklingen. 
Krysspriselastisiteten med hensyn på bensinpris er imidlertid stabil og statistisk signifikant på 
tvers av modellspesifikasjonene. En økning i bensinprisen på 10 % vil isolert sett føre til en 
økning i reiser med Enkeltbillett med rundt 7 %.   
4.3.2 Resultater for Flexikortmodell 
 
Figur 6: Sammenheng mellom faktisk antall reiser og beregnet verdi, Flexikort. Kilde: Ruter  
Føyningsgraf i figur 13 indikerer at modell E for Flexikort forklarer godt variasjonene i antall 
reiser etter formål av Flexikort. 𝑅2    =0,788 innebærer at kombinasjonen av variablene i 
modellen til sammen forklarer rundt 79 % av variasjonen i den avhengige variabelen.  
Vi har totalt estimert 6 modeller for etterspørselen etter reiser med Flexikort. Reiser med 
Flexikort viser sterkt nedgang i sommermånedene. Vi har derfor valgt å kontrollere for dette i 
modellen ved å innføre dummyvariabel for Sommerferie. Dette er dummy for juni og juli 
månedene. 
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Reiser etter formål Flexikort, faktisk og beregnet verdi
Adjusted R^2=0,788
Flexikort Beregnet verdi (Modell F)
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Modell A B C D E F 
       
Konstant 1,770 
(1,065) 
-1,177 
(2,294) 
-0,413 
(3,613) 
14,905 
(8,140) 
6,639 
(8,104) 
6,029 
(7,852) 
Realpris Flexikort -0,504* 
(0,199) 
-0,704** 
(0,236) 
-0,717** 
(0,242) 
-1,095** 
(0,298) 
-1,129** 
(0,283) 
-1,069** 
(0,275) 
Realpris Enkeltbillett  -0,403* 
(0,196) 
-0,439* 
(0,197) 
-0,433* 
(0,200) 
-0,164 
(0,235) 
0,615 
(0,323) 
0,641* 
(0,313) 
Realpris Månedskort 0,452** 
(0,101) 
0,452** 
(0,102) 
0,446** 
(0,104) 
0,804** 
(0,200) 
0,836** 
(0,189) 
0,832** 
(0,183) 
Salg Flexikort(12) 0,749** 
(0,058) 
0,696** 
(0,070) 
0,701** 
(0,073) 
0,700** 
(0,071) 
0,725** 
(0,068) 
0,649** 
(0,072) 
BNP per innbygger  0,328 
(0,225) 
0,253 
(0,356) 
-1,181 
(0,770) 
-0,665 
(0,746) 
-0,640 
(0,722) 
Realpris Bensin 95 
Oktan  
  0,048 
(0,176) 
-0,012 
(0,175) 
0,086 
(0,168) 
0,174 
(0,166) 
Trend     0,004*  
(0,002) 
0,002 
(0,002) 
0,001 
(0,002) 
Prisdifferens     0,168** 
(0,051) 
0,176** 
(0,049) 
Sommerferie      -0,055 * 
(0,021) 
       
Adj 𝑅2 0,740 0,741 0,738 0,748 0,774 0,788 
Tabell 5: Regresjonsresultater for reiser etter formål med Flexikort. Den avhengige variabelen er reiser etter 
formål per Oslo-innbygger med Flexikort. **) Signifikant forskjellig fra 0 med 1 % signifikansnivå, *) 
Signifikant forskjellige fra 0 med 5 % signifikansnivå. Verdien i parentes er standardfeil til koeffisientene.   
Fra tabell 5 ser vi at koeffisienten for priselastisiteten er statistisk signifikant på tvers av 
modellspesifikasjoner, men dobler sin verdi fra modell A til modell F. Dette gjelder også 
koeffisienten til krysspriselastisiteten mot Månedskort som dobler sin verdi når vi kontrollerer 
for trend i modellen. Vi ser også at krysspriskoeffisienten til Enkeltbillett skifter fortegn og 
blir positiv når vi kontrollerer for effekten av prisdifferensiering for kjøp av Enkeltbilletter. 
Koeffisienten til dummyvariabelen for prisdifferensiering er også her statistisk signifikant og 
indikerer en økning i bruk av Flexikortet på 17 % etter at prisdifferensieringen for 
Enkeltbilletter ble innført. Dette er et forventet og rimelig resultat. Reformen gir trafikantene 
sterkere incentiver til å betale for reisen på forhånd. Dette gjør Flexikortet til et mer attraktivt 
alternativ. 
Dersom vi tar modell F i betraktning, ser vi at alle priskoeffisientene er statistisk signifikante 
og har rimelige fortegn. Vi ser også at koeffisienten for sommerferien er statistisk signifikant 
og indikerer at salget av Flexikort faller i juni og juli med rundt 5 %. Resultatene for inntekt 
og bensinpris er noe mer usikre. Til forskjell for Enkelbillettmodellen er krysspriselastisitet 
mot bensinprisen ikke statistisk signifikant og ligger på et lavere nivå. 
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4.3.3 Resultater for Månedskortmodell 
 
Figur 7: Sammenheng mellom faktiske reiser etter formål med Månedskort og beregnet verdi. Kilde: Ruter 
Etterspørselsmodellen for Månedskort er den modellen i analysen som har høyest 
prediksjonsverdi med 𝑅2    =0,934 som betyr at forklaringsvariablene i modellen til sammen 
forklarer 93 % av variasjonen i reiser etter formål med Månedskort. Dette indikerer at salget 
av Månedskort viser mer systematiske variasjoner enn for andre billettyper. En av grunnene 
til dette kan være at bruken av Månedskortet er i større grad knyttet til arbeidsreiser. Vi har 
derfor valgt å kontrollere for endringer i arbeidsledighet i denne modellen. Tidsrekken for 
salg av Månedskort viser de sterkeste sesongmessige variasjoner blant billettypene vi ser på.  
Dette ønsker vi å ta hensyn til i modellen ved å inkludere dumme for desember i tillegg til 
dummy for sommermåneden juni og juli. Det er rimelig å anta at Enkeltbillett og Månedskort 
ikke er nære substitutter for trafikantene. Vi har derfor valgt å ekskludere dummy for 
prisdifferensiering fra Månedskortmodellen.  
Resultatene fra modellkjøringene er oppsummert i tabell 6. 
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Reiser etter formål Månedskort, faktisk og beregnet verdi
Adjusted R^2=0,934 
Månedskort Beregnet verdi (Modell E)
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Modell A B C D E F 
       
Konstant -0,416 
(2,097) 
-14,790 
(3,768) 
-20,719** 
(5,878) 
-66,193** 
(13,426) 
-58,032** 
(11,308) 
-43.029* 
(18,610) 
Realpris Måned -1,113** 
(0,196) 
-1,097** 
(0,178) 
-1,041** 
(0,182) 
-2,110** 
(0,335) 
-1,808** 
(0,285) 
-1,856** 
(0,288) 
Realpris Flexikort 2,188** 
(0,357) 
1,034* 
(0,425) 
1,131** 
(0,429)  
2,281** 
(0,507) 
1,648** 
(0,440) 
1,864** 
(0,489) 
Realpris Enkelbillett -0,902* 
(0,380) 
-0,745* 
(0,347) 
-0,747* 
(0,346) 
-1,586** 
(0,394) 
-0,497 
(0,373) 
-0,664 
(0,407) 
Salg Månedskort 0,835** 
(0,051) 
0,783** 
(0,049) 
0,773** 
(0,050) 
0,790** 
(0,047) 
0,413** 
(0,071) 
0.399** 
(0,073) 
BNP per innbygger  1,532** 
(0,348) 
2,105** 
(0,558) 
6,363** 
(1,260) 
5,480** 
(1,064) 
4,196* 
(1,653) 
Realpris Bensin 95 
Oktan  
  -0,399 
(0,305) 
-0,206 
(0,290) 
-0,302 
(0,260) 
-0,337 
(0,262) 
Trend     -0,013** 
(0,003) 
-0,008 
(0,003) 
-0,006 
(0,003) 
Sommerferie     -0,298** 
(0,049) 
-0.305** 
(0,050) 
Desember     -0,240** 
(0,051) 
-0,245** 
(0,051) 
Arbeidsledighet       -0,140 
(0,138) 
Adj 𝑅2 0,873 0,892 0,893 0,906 0,934 0,934 
Tabell6: Regresjonsresultater for Månedskortsalget. Den avhengige variabelen er salg av Månedskort per 
innbygger. **) Signifikant forskjellig fra 0 med 1 % signifikansnivå, *) Signifikant forskjellige fra 0 med 5 % 
signifikansnivå. Verdien i parentes er standardfeil til koeffisientene.   
Ut i fra resultatene i tabellen ser vi at koeffisientene for priselastisitet og krysspriselastisitet 
mot Flexikort er statistisk signifikante og har forventede fortegn i alle estimerte modeller. 
Dette indikerer at for faste reisende er Månedskort og Flexikort nære substitutter. Verdien av 
koeffisientene varierer imidlertid noe avhengig av hvilke sett av forklaringsvariabler vi har 
med i modellen. I modellen D til F er krysspriskoeffisienten mot Flexikort ganske stabil og 
indikerer at en 10 % prisøkning på Flexikort vil isolert sett føre til 20 % flere reisende med 
Månedskort. Krysspriskoeffisienten til Enkeltbillett er ikke statistisk signifikant i de siste to 
modellene og gir en intuitivt feil fortegn. Dette gir støtte til vår intuisjon om at prisendringer 
på det dyreste reisealternativet, nemlig Enkeltbillett, vil isolert sett ikke ha noe betydning for 
etterspørselen etter reiser med Månedskort.  
Til forskjell for både Enkeltbillettmodellen og Flexikortmodellen, er koeffisienten for BNP 
per innbygger signifikant på tvers av modellspesifikasjonene og har rimelig fortegn i 
Månedskortmodellen. Dette kan indikere at etterspørselen etter reiser med Månedskort i stor 
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grad vil bli påvirket av den økonomiske situasjonen i landet. Månedskortbruken er i stor grad 
knyttet til arbeidsreiser. Gode økonomiske tider fører til at flere kommer i arbeid og dermed 
vil vi forvente at omfanget av arbeidsreiser øker. Koeffisienten for BNP per innbygger blir 
noe svekket når vi kontrollerer for utviklingen i arbeidsledighet, men er fortsatt signifikant 
med 5 % signifikansnivå. Koeffisienten til arbeidsledighet er imidlertid ikke statistisk 
signifikant, men gir likevel en rimelig indikasjon på at en økning i arbeidsledighet vil isolert 
sett redusere omfang av reiser med Månedskort.  
Krysspriskoeffisienten for bensinpris er imidlertid ikke signifikant i noen av 
modellspesifikasjonene og har heller ikke rimelig fortegn. Dette kan indikere at 
Månedskortbrukere er den trafikantgruppen i Oslo som i er stor grad avhengige av 
kollektivtransport og derfor vil isolert sett ikke være sensitive for endringer i bensinprisen.   
I tillegg til å inkludere en 12 måneders lagget verdi for reiser etter formål med Månedskort, 
har vi valgt å kontrollere for salget i sommerferien og salget i desember. Begge koeffisientene 
er signifikante med 1 % signifikansnivå og viser at antall reiser blir redusert med rundt 30 % i 
sommermåneden, mens en tilsvarende reduksjon vil være på rundt 25 % i desember, når vi 
holder andre forklaringsvariabler i modellen konstant.  
Test for autokorrelasjon mellom residualverdiene 
Vi har testet alle tre sluttmodeller for autokorrelasjon mellom residualverdiene ved hjelp av 
Godfrey og Breusch test(vedlegg 3). I testen har vi inkludert 4 laggede verdier av residualen. 
Resultatene viser ingen autokorrelasjon mellom residualene for Flexikort- og 
Månedskortmodellene med 5 % signifikansnivå. I Enkeltbillettmodellen kan vi imidlertid ikke 
forkaste nullhypotesen om fravær av autokorrelasjon med 5 % signifikansnivå mellom 
residual og residualen lagget med 3 måneder. Koeffisienten indikerer positiv autokorrelasjon. 
Dette innebærer at t-verdiene i Enkeltbillettmodellen er overvurdert. Dermed må det tas 
hensyn til dette når vi tolker signifikans til koeffisientene i Enkeltbillettmodellen. Verdiene i 
denne modellen brukes imidlertid ikke for å anslå inntektsendringene i neste avsnitt.  
4.4 Endring i billettinntekter 
I juli 2008 ble prisen på Månedskort satt ned fra 720 kr til 550 kr. Dette er en reduksjon i den 
nominelle prisen på 24 %. Vi skal nå ta i bruk de estimerte pris- og krysspriselastisiteter på 
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årsbasis for å beregne endring i billettinntekter fra salget av Flexikort og Månedskort. Vi tar 
utgangspunkt i salget av Flexikort og Månedskort fra juli 2007 til juli 2008. Det er viktig å 
presisere at den beregnede endringen i billettinntekter her vil være den isolerte effekten av 
prisereduksjonen på Månedskort. Denne effekten er med andre ord kontrollert for endringer i 
andre forklaringsvariabler i modellen.  
Endring i billettinntekten kan regnes ut på følgende måte: 
∆𝐼 = 𝑌𝑀,2007/2008 𝑝𝑀,𝑁(1 + 𝑅𝜀𝑝𝑀𝑌𝑚 ) − 𝑝𝑀,𝐺 + 𝑌𝐹,2007/2008 (𝑅𝜀𝑝𝑀𝑌𝐹 − 1)𝑝𝐹                   (12) 
Hvor  
∆𝐼 beregnet endring i billettinntekten fra salg av Flexikort og Månedskort 
𝑅 relativ reduksjon i Månedskortprisen  
𝑝𝑀,𝐺 , 𝑝𝑀,𝑁 pris for Månedskort før og etter reduksjon  
𝑝𝐹  pris på Flexikort 
𝑌𝑀,2007/2008  ,𝑌𝐹,2007 /2008  antall solgte Månedskort og Flexikort fra juli 2007 til juli 2008 
𝜀𝑝𝑀𝑌𝑀  , 𝜀𝑝𝑀𝑌𝐹  estimert pris- og krysspriselastisitet på årsbasis  
𝑅𝜀𝑝𝑀𝑌𝑚  prosentvis endring i salget for Månedskort 
𝑅𝜀𝑝𝑀𝑌𝐹  prosentvis endring i salget av Flexikort  
 
Resultatene av beregninger er oppsummert i tabell 7: 
 
Tabell 7: Beregnet endring i billettinntekter som følge av prisreduksjon i Månedskortpris. 2007- kroner  
Salg 2007/2008 Billettinntekt 2007/2008 Beregnet salg 2008/2009 Beregnet inntekt 2008/2009 Endring i inntekt 
Flexikort 3 650 708            584 113 280kr                     1 569 804                               251 168 710kr                             -332 944 570kr   
Månedskort 635 921                457 863 120kr                     1 106 503                               608 576 397kr                             150 713 277kr     
Sum 1 041 976 400kr                  859 745 107kr                             -182 231 293kr   
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Ut i fra tabellen over ser vi at den beregnede summen av billettinntekter fra salget av 
Flexikort og Månedskort er negativ i 2008/2009. Grunnen til det er at dette bortfallet i 
billettinntekter fra salg av Flexikort er større enn økningen i billettinntekter fra 
Månedskortsalg. Selv om salget av Månedskort øker med 74 % fra året før, vil reduksjon i 
prisen på Månedskort og reduksjon i salget på Flexikort bidra til en negativ endring i 
billettinntekter sammenlignet med året før. Vi ser i tabellen at bortfall i billettinntekter som 
følge av prisreduksjon på Månedskort, vil ifølge våre beregninger ligge på rundt 182 millioner 
kroner.  
4.4.1 Usikkerhetsintervall 
Det er viktig å tolke resultatene i tabell 7 med forsiktighet. Modellen gir ikke eksakte 
prediksjoner, men et anslag på reduksjon i billettinntekter. Vi skal derfor angi et 
usikkerhetsintervall for våre beregninger.  
Elastisiteter på årsbasis fremkommer som en funksjon av estimatene til de kortsiktige 
elastisiteter og den laggede endogene variabelen i modellen. Usikkerheten for de estimerte 
elastisiteter på årsbasis vil derfor være avhengige av standardavviket til begge estimatene. i 
tillegg til korrelasjonen mellom disse (Sælensminde, 2000)
2
. I tabell 8 ser vi priselastisitet og 
krysspriselastisitet for henholdsvis Månedskort og Flexikort, beregnet på årsbasis og deres 
standardavvik. På bakgrunn av resultatene i tabellen har vi estimert 60 % konfidensintervall 
for den uavhengige endringen i salget og inntekt for hvert kortslag. Resultatene er presentert i 
tabell 9. 
 
Tabell 8: Estimert elastisitet på årsbasis og standardavviket 
 
                                                 
2
 Beregningen av standardavviket for elastisiteter på årsbasis er gjort med utgangspunkt i formellen hentet fra  
(Sælensminde, 2000). Formellen er gjengitt i (vedlegg 3).  
Ellastisitet på årsbasis Standardavviket
Priselastisitet Månedskort -3,08          (+/-0,565)
Krysspriselastisitet 2,37          (+/-0,683)
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Tabell 9: Usikkerhetsintervall for Flexikort og Månedskort. Inntektsendring av to mulige utfall av ytterpunkter i 
usikkerhetsintervaller for Flexikort og Månedskort.  2007-kroner. 
I tabell 9 ser vi 60 % - konfidensintervall for beregnet salg, inntekter og endring av 
billettinntekter for Månedskort og Flexikort uavhengig av hverandre. Det er derfor viktig å 
presisere at intervallet for summen av endring i totale billettinntekter her ikke er et 60 % 
konfidensintervall.  Dette intervallet fremkommer som et resultat av to mulige utfall av øvre 
og nedre grenseverdier til konfidensintervallene for Flexikort og Månedskort.  
Det er rimelig å tenke at salget mellom Månedskort og Flexikort har en negativ sammenheng, 
og at en stor økning i salg av Månedskort vil føre til en stor reduksjon i salg av Flexikort. 
Tilsvarende er det rimelig å tanke at en liten økning i salg av Månedskort vil føre til en liten 
reduksjon i salg av Flexikort. Utfall A i tabell 9 er derfor en kombinasjon av lav endring i 
salget for begge korttypene. Det er med andre ord summen av den øvre og den nedre 
grenseverdi i konfidensintervallene for salg av henholdsvis Flexikort og Månedskort. Det 
motsatte gjelder for utfall B. Som et resultat av disse utfallene ser vi at spredningen i 
bortfallet av billettinntekter for disse billettypene, vil ligge på mellom 134 og 229 millioner 
kroner.  
Flexikort Øvre grense Nedre grense
60 %- KI(beregnet salg) 2175822 978389,744
60 %- KI (beregnet inntekt) 348 131 515kr                                         156 542 359kr                                                  
60 %- KI(endring i inntekt) -235 981 765kr                                       -427 570 921kr                                                 
Månedskort Nedre grense Øvre grense
60 % KI (beregnet salg) 1017473,6 1192351,875
60 % KI(beregnet inntekt) 559 610 480kr                                         655 793 531kr                                                  
60 % KI (endring i inntekt) 101 747 360kr                                         197 930 411kr                                                  
Utfall A Utfall B
Sum (endring i totale inntekter) -134 234 405kr                                       -229 640 510kr                                                 
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5 Konklusjon 
Beregningene i denne analysen tyder på at kollektivreisende er svært følsomme for endringer 
i relative priser mellom Enkeltbillett, Flexikort og Månedskort. Dette innebærer at en endring 
i pris på en av billettypene kan føre til sterke vridninger i billettsalget. Den 1. August 2008 ble 
prisen på Månedskort satt ned fra 720 til 550 kroner. Det var derfor av spesiell interesse å 
finne den isolerte effekten av månedskortprisreduksjonen på billettinntekter. Beregninger 
foretatt på bakgrunn av estimerte pris- og krysspriselastisiteter viser at en reduksjon i pris på 
månedskort på 24 % vil isolert sett føre til en reduksjon i billettinntekter på rundt 182 
millioner kroner per år. Videre har vi beregnet spredning i bortfallet av billettinntekter som 
summen av grenseverdiene i konfidensintervallene for salg av Flexikort og Månedskort. 
Denne spredningen er anslått til å være på mellom 134 og 229 millioner kroner per år. Fra 1. 
August 2008 ble det tildelt øremerkede tilskudd fra Oslo kommune på ca. 140 millioner 
kroner per år, for dekke inntektstapet som følge av prisreduksjonen på Månedskort, 
studentkort og A-kort (Ruter AS, 2008). Dette øremerkede tilskuddet ligger innefor anslaget 
på spredningen i bortfallet av billettinntekter.  Det er imidlertid viktig å understreke at 
beregningene i denne analysen gjelder kun endringen i salget av Flexikort og Månedskort. 
Nedgang i salget av andre billettyper vil ytterligere forsterke reduksjon i billettinntekter. 
Modellene vi har brukt i analysen representerer en sterk forenkling av trafikantenes adferd, og 
de estimerte resultatene må derfor tolkes med forsiktighet. For det første har vi valgt en 
funksjonsform med konstante elastisiteter som innebærer at den relative effekten på 
etterspørselen er den samme om vi endrer prisen med 1 % eller 50 %. Dette er åpenbart en 
urimelig antagelse. Det er rimelig å tenke seg at store prisendringer fører til sterkere 
etterspørselsreaksjoner enn små endringer i pris. For det andre er det ikke sikkert at valget av 
forklaringsvariablene i modellene er det mest optimale for å forklare trafikantenes etterspørsel 
etter de ulike billettypene. En av svakhetene i modellene er at det for eksempel ikke har blitt 
tatt hensyn til endringene i kollektivtilbudet i perioden vi ser på. I denne perioden har det 
skjedd store endringer i kollektivtilbudet i Oslo. I modellene har vi heller ikke kontrollert for 
endringene i bompengetakstene og utviklingen i bilhold. Disse endringene kan ha hatt en sterk 
innvirkning på trafikantenes etterspørsel etter kollektivtransport fordelt på ulike billettslag. 
For det tredje har vi estimert tre uavhengige modeller som ikke tar hensyn til at etterspørselen 
etter de ulike billettslag blir bestemt samtidig. Ifølge Hammer og Norheim (1994) bør en 
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ideelt velge simultane modeller i analysen av etterspørselen etter de forskjellige billettypene. 
Dette krever imidlertid tilgang på tidsserier med mange observasjoner.  
Når det er sagt, har modellene god forklaringskraft ved at de i snitt forklarer over 80 % av 
variasjonene i billettsalget. I tillegg har mange av de estimerte verdiene rimelige økonomiske 
tolkninger, og de gir rimelige prediksjoner i forhold til empiriske observasjoner av salgsdata. 
En av styrkene til våre modeller er at de også tar hensyn til de dynamiske aspektene ved 
trafikantenes etterspørsel. Dette gir mulighet til å si noe om de langsiktige effektene av 
takstendringene.  
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Vedlegg 1: Regresjonsresultater (SPSS) 
Regresjonsresultater for Enkeltbillettmodell (E) 
 
 
 
 
 
 
 
Model R R Square
Adjusted R 
Square
Std. Error of 
the Estimate
1 .921
a ,848 ,834 ,08507
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 3,500 8 ,437 60,456 .000
a
Residual ,630 87 ,007
Total 4,129 95
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound
(Constant) -10,555 10,565 -,999 ,321 -31,554 10,443
LnPrisEnkelt
_98kr
-2,055 ,391 -,573 -5,259 ,000 -2,832 -1,279
LnPrisFlexiPr
eise_98kr
1,229 ,353 ,273 3,482 ,001 ,527 1,930
LnPrisMåned
Preise_98kr
,297 ,234 ,166 1,267 ,209 -,169 ,763
LAGS(LnEnkj
ustert,12)
,426 ,075 ,320 5,682 ,000 ,277 ,575
BNP_innbygg
er_fastland
1,049 ,960 ,286 1,093 ,278 -,859 2,957
LnBensin95_
pris_98kr
,698 ,203 ,320 3,443 ,001 ,295 1,101
Trend -,005 ,003 -,632 -1,804 ,075 -,010 ,000
Dummytakst -,292 ,063 -,481 -4,660 ,000 -,416 -,167
1
Model Summary
ANOVA
b
Model
1
Coefficients
a
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
95,0% Confidence Interval 
for B
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Regresjonsresultater for Flexikortmodell(F) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model R R Square
Adjusted R 
Square
Std. Error of 
the Estimate
1 .899
a ,808 ,788 ,06634
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 1,591 9 ,177 40,175 .000
a
Residual ,378 86 ,004
Total 1,970 95
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound
(Constant) 6,029 7,852 ,768 ,445 -9,581 21,639
LnPrisFlexiPr
eise_98kr
-1,069 ,275 -,344 -3,886 ,000 -1,615 -,522
LnPrisEnkelt
_98kr
,641 ,313 ,259 2,048 ,044 ,019 1,263
LnPrisMåned
Preise_98kr
,832 ,183 ,674 4,541 ,000 ,468 1,197
LAGS(LnFlexi
justert,12)
,649 ,072 ,727 9,008 ,000 ,506 ,792
BNP_innbygg
er_fastland
-,640 ,722 -,252 -,886 ,378 -2,075 ,796
LnBensin95_
pris_98kr
,174 ,166 ,116 1,047 ,298 -,156 ,505
Trend ,001 ,002 ,280 ,726 ,470 -,003 ,005
Dummytakst ,176 ,049 ,420 3,579 ,001 ,078 ,274
DummyJuniJ
uli
-,055 ,021 -,143 -2,596 ,011 -,097 -,013
1
Coefficients
a
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
95,0% Confidence Interval 
for B
1
Model Summary
ANOVA
b
Model
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Regresjonsresultater for Månedskortmodell (F) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model R R Square
Adjusted R 
Square
Std. Error of 
the Estimate
1 .970
a ,941 ,934 ,10187
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig.
Regression 14,121 9 1,569 151,191 .000
a
Residual ,892 86 ,010
Total 15,013 95
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta Lower Bound Upper Bound
(Constant) -58,032 11,308 -5,132 ,000 -80,512 -35,551
LnPrisMåned
Preise_98kr
-1,808 ,285 -,531 -6,354 ,000 -2,373 -1,242
LnPrisFlexiPr
eise_98kr
1,648 ,440 ,192 3,745 ,000 ,773 2,523
LnPrisEnkelt
_98kr
-,497 ,373 -,073 -1,334 ,186 -1,239 ,244
LAGS(LnMån
edjustert,12)
,413 ,071 ,344 5,787 ,000 ,271 ,555
BNP_innbygg
er_fastland
5,480 1,064 ,783 5,152 ,000 3,366 7,595
LnBensin95_
pris_98kr
-,302 ,260 -,073 -1,163 ,248 -,819 ,214
Trend -,008 ,003 -,534 -2,570 ,012 -,014 -,002
DummyJuniJ
uli
-,298 ,049 -,281 -6,023 ,000 -,396 -,200
DummyDese
mber
-,240 ,051 -,168 -4,716 ,000 -,341 -,139
1
Model Summary
ANOVA
b
Model
1
Coefficients
a
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
95,0% Confidence Interval 
for B
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Vedlegg 2: Test for autokorrelasjon mellom 
residualverdiene.  
Enkeltbillettmodellen 
 
 
 
 
 
 
 
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) -1,639 11,177 -,147 ,884
LnPrisEnkelt
_98kr
,090 ,373 ,061 ,243 ,809
LnPrisMåned
Preise_98kr
-,111 ,229 -,160 -,486 ,629
LnPrisFlexiPr
eise_98kr
,126 ,344 ,070 ,365 ,716
LAGS(LnEnkj
ustert,12)
,081 ,080 ,157 1,022 ,310
BNP_innbygg
er_fastland
,104 1,007 ,070 ,103 ,918
LnBensin95_
pris_98kr
,045 ,196 ,051 ,227 ,821
Trend -,001 ,003 -,326 -,365 ,716
Dummytakst ,039 ,060 ,140 ,641 ,523
LAGS(RES_1
,1)
,115 ,117 ,115 ,987 ,327
LAGS(RES_1
,2)
,206 ,107 ,207 1,934 ,057
LAGS(RES_1
,3)
,323 ,108 ,325 2,990 ,004
LAGS(RES_1
,4)
-,043 ,112 -,043 -,383 ,703
Coefficients
a
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
1
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Flexikortmodellen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) -,439 8,361 -,053 ,958
LnPrisMåned
Preise_98kr
-,020 ,188 -,038 -,107 ,915
LnPrisEnkelt
_98kr
-,068 ,319 -,061 -,214 ,831
LnPrisFlexiPr
eise_98kr
-,037 ,287 -,027 -,128 ,899
LAGS(LnFlexi
justert,12)
-,003 ,076 -,007 -,034 ,973
BNP_innbygg
er_fastland
,077 ,763 ,068 ,100 ,920
LnBensin95_
pris_98kr
-,028 ,168 -,042 -,166 ,868
Trend ,000 ,002 -,004 -,005 ,996
Dummytakst -,004 ,049 -,021 -,090 ,929
DummyJuniJ
uli
,009 ,022 ,056 ,419 ,676
LAGS(RES_3
,1)
-,193 ,121 -,193 -1,592 ,115
LAGS(RES_3
,2)
-,015 ,116 -,015 -,128 ,899
LAGS(RES_3
,3)
,087 ,117 ,088 ,737 ,463
LAGS(RES_3
,4)
-,059 ,114 -,060 -,519 ,605
Coefficients
a
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
1
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Månedskortmodellen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Standardized 
Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 11,850 11,867 ,999 ,321
LnPrisMåned
Preise_98kr
,133 ,279 ,169 ,478 ,634
LnPrisFlexiPr
eise_98kr
-,644 ,479 -,312 -1,346 ,182
LnPrisEnkelt
_98kr
-,005 ,355 -,003 -,015 ,988
LAGS(LnMån
edjustert,12)
-,030 ,073 -,107 -,418 ,677
BNP_innbygg
er_fastland
-,929 1,091 -,549 -,852 ,397
LnBensin95_
pris_98kr
-,061 ,251 -,061 -,244 ,808
Trend ,003 ,003 ,958 1,050 ,297
DummyJuniJ
uli
,006 ,050 ,024 ,117 ,907
DummyDese
mber
-,017 ,049 -,052 -,350 ,728
LAGS(RES_5
,1)
,157 ,113 ,158 1,392 ,168
LAGS(RES_5
,2)
,215 ,116 ,220 1,850 ,068
LAGS(RES_5
,3)
,082 ,114 ,084 ,720 ,474
LAGS(RES_5
,4)
,042 ,114 ,043 ,365 ,716
Coefficients
a
Model
Unstandardized Coefficients
t Sig.
1
53 
 
Vedlegg 3: Formell for beregning av 
standardavviket  
Hentet fra (Sælensminde, 2000) 
𝑆𝛽1
𝛽2
=  𝑣𝑎𝑟  
𝛽1
𝛽2
 =
1
𝛽2
  𝑣𝑎𝑟 𝛽1 − 2
𝛽1
𝛽2
𝑐𝑜𝑣 𝛽1,𝛽2 +
𝛽1
2
𝛽2
2 𝑣𝑎𝑟(𝛽2)  
Hvor  
𝛽1 𝑜𝑔 𝛽2 er de estimerte koeffisientene 
 
